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Todos  QS  direitos  reservados;  proibe  ^e  a  reproduQSo  parcial  ou  total  dos  tex- 
tos  6  iiustradbes  desta  pubiica^do,  assim  como  tradugbes  e  adaptagOes,  sob 
pena  das  sangdes  estaJMlecidas  em  lei.  Os  artigos  publicados  s&o  de  inteira 
fesponsabiiidade  de  seus  autores.  t  vedado  o  emprego  dos  circuitos  em  caro¬ 
ler  industrial  ou  comercial.  salvo  com  expressa  autorizagdo  escrita  dos  Edito- 
res,  sendo  apenas  permitido  para  aplicagOes  didMicas  ou  diletantes.  Nao 
aasumimos  nenhuma  responsabilidade  peio  usode  circuitos  descritos  e  se  os 
mesmos  fazem  parte  de  patentes.  Em  virtude  de  variagdes  de  qualidade  e  com 
digdes  dos  componentes,  os  Editores  nao  se  responsabiiizam  peio  nao  fum 
cionamento  ou  desempenho  deficiente  dos  dispositivQS  montados  petos  lei- 
tores.  Nao  se  obriga  a  Revista,  nem  seus  Editores,  a  nenhum  tipo  de  assistdn- 
cia  tdcnica  nem  comercial;  os  protdtipos  sao  minuclosamente  provados  em  la- 
boratOrio  prdprio  antes  de  suas  publicagdes.  NUMEROS  ATRASADOS:  prego 
da  ultima  edigao  a  vends,  por  intermddio  de  seu  jornaleiro,  no  Distribuidor 
ABRiL  de  sua  cldade.  A  Edileie  vende  nOmeros  atrasados  mediante  o  acrdsci- 
mo  de  50%  do  valor  da  ultima  edigao  posta  em  circylagao.  ASSINATURAS; 
nao  remetemos  peio  reembolso,  sendo  que  os  pedidos  daverao  set  acompa- 
nhados  de  cheque  visado  pagavei  em  S.  Paulo,  mats  o  frete  registrado  de  su- 
perticie  ou  a^reo,  em  nome  da  EOITELE  ^  Editora  TEcnica  Eietrdntca  Ltda. 
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29  PARTE 

Finalmente  voce  pode  construir  o  seu  proprio  amplificador 
de  potencia 

Na  Bdi^io  anterior  da  NOVA  ELETROnICA  (N?  24)  apresentamos  aos  leitores  o  novo 
kit  de  amplificador  de  aud/o,  desta  feita  um  equipamento  com  uma  saida  de  100  watts  mu¬ 
sicals.  Mostraremos,  a  segu/r,  o  procedimento  de  montagem  e  operagSo  do  STEREO  fOO, 
cu/o  kit  seri  acompanhado,  ainda,  de  um  detalhado  manual  de  instrugdes  contendo  uma 
apresentagio  mais  minuclosa  deste  processo. 
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Com: 

—  Potincia  de  saida  de  700  W  musicals 
(50  W  por  canal) 

—  Resposta  em  frequ^ncia  de  20  Hz  a  60  kHz, 
—3dB 

—  OperagSo  estereofdnica  e  monofdnica 

—  EqualizagSo  pela  curva  RIAA 

—  Indicador  de  nivel  de  volume  com  LEDs 

—  Chave  de  controle  de  LOUDNESS, 
conjugada  com  o  volume 

—  En trades  para  cApsula  magn^tica,  FM  e 
gravador 

—  Saida  para  gravagSo 

—  Caixa  met^lica  com  painel  de  alumlnio 


Antes  de  come^ar  a  opera^So  de 
montagem  ^  recomend^vel  que  se 
leia  as  instrugtes  gerais  que  se  en- 
contram  na  parte  de  introdugdo  do 
manual 

Podemos,  entdo,  inici£i4a,  respei' 
tando  a  seqQdncia  enumerada  a  se- 
gulr 

1)  Prepare  os  f  ios  para  soldagens 
dos  jumpers  rta  place  NE30d5A;  para 
tanto,  use  o  fio  rigido  de  bitola  22 
AWG  (encapado),  cortando-o  em  pe* 
dagos  com  os  comprimentos  indica- 
do$  na  tabela  I. 

Solde,  entdo,  os  jumpers  J1  a  Jd, 
mais  J10,  e  placa  3085A  (representa- 
da  em  escaia  1:2  na  f  igure  1).  Para  J9 
proceda  da  seguinte  forma;  introdu- 


52  mm 

J1  9J6 

34  mm 

J2€J4 

20  mm 

JSaJJO 

23  mm 

J3eJ7 

26  mm 

J5 

78  mm 

J9 

e  R2)  d  excegdo  de  R116.e  R216,  os 
quais  seguem  afgumas  instrugdes 
especificas:  resistor  R116  deve 
posiclonar-se  de  forma  que  seu  cor- 
po  fique  mais  prdximo  ao  terminal 
que  se  encontra  do  lado  da  chave 
S2,  e  o  resistor  R216  deve  ter  seu 
corpo  mais  prdximo  ao  terminal  da 
chave  SI*  Outra  recomendagao:  os 
resistores  R100  a  R103  e  R200  a 
R203  devem  ser  montados  om  pou- 
CO  afastados  da  ptaca«  para  evltar  a 
entrada  de  ruido. 

3)  monte  e  solde  todos  os  capa- 
citores  (C100  a  0121,  0200  a  0221, 
03  a  05),  cuidando,  nos  eletrolUicos, 
que  0  terminal  posit  ivo  coincida 
com  o  mesmo  }k  marcado  na  place* 
Os  capacitores  que  devem  ser  mon¬ 
tados  vertical  mente  s4o:  ClOl  a 
0106,  0108  a  0117,  0119,  0120, 
0122,  0201  a  0206,  0208  a  0217, 
0219, 0220, 0222, 03  a  05. 0  restan- 
te  dos  capacitores  deve  ser  monta- 
do  na  posigdo  horizontal.  Lima  ob- 
servaglio,  0108  devere  ficar  com  seu 
corpo  prdximoo  ao  terminal  que  vai 
ligado  a  R115. 


za  o  fio  ik  preparado  nos  pontos  E  e 
F,  pelo  lado  cobreado,  e  passe  as 
pontas  pelos  furos  que  ligam  ao  pi- 
no  6  de  011  a  ao  terminal  posit  ivo  de 
05  (pela  face  dos  componentes)* 

2)  Monte  e  solde  todos  os  resis¬ 
tores  (R100  a  R140,  R200  a  R240,  R1 


4)  Monte  e  solde  os  diodos,  iden* 
tificando  os  tipos  e  os  terminals  cor¬ 
respondent  es:  na  f  igura  2. 

5)  Nesta  etapa  devem  ser  fixados 
os  transistores,  cuja  identificagte 
de  terminals  tamb^m  este  presente 
na  figure  2. 

6)  Monte  o  circuito  integrado 
CM,  fazendo  coincidir  o  pino  i  com 
o  niimero  correspondente  marcado 
na  placa* 

7)  Montagem  e  soldagem  das 
Chaves  (SI  a  S6)*  Monte  a  barra  de 
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de  cor  vermelha,  no  comprimento  de 
42  mm,  descasque  5  mm  em  cada 
extreme,  estanhe  as  pontas  com  urn 
pouco  de  solda  e,  em  seguida, 
solde'O  ^  placa,  no  local  indicado. 

11)  Monte  e  soide  os  reaistores 
R141  a  144,  R214  a  R244.  £  recomen- 
d^vel  que  os  res  i  stores  R141,  R142, 
R241  E  R242  sejam  montados  afas- 
tados  da  placa. 

12)Proc6dd  a  montagem  dos  capa-  > 
citores  (C6  a  C9,  Cl 23  a  C125,  C223 
a  C225)  cuidando  de  posicionar  cor* 
retamente  os  seus  terminais,  no  ca- 
so  dos  eletrolitlcos.  Os  capaci  tores 
C123  e  C223  devem  ser  montados 
em  p6,  para  evitar  a  entrada  de  ruido 
no  ampllficador 

13)  Identifique  os  terminals  dos 

diodos,  monte-os  e  solde*os.  No  ca* 
so  de  D1  a  D4  serem  substituidos 
por  diodos  1N4002,  ligue  4  pares 
destes.  Ai^m  disso,  os  diodos  0114, 
0115,  D214  e  D215  devem  ficar  ren* 
tes  k  placa  para  ndo  encostar  nos 
dissipadores  que  serSo  montados 
depois.  I 

14)  Passemos,  entao,  ^  monta¬ 
gem  e  soldagem  dos  integrados 
CnOO  e  GI200,  po$iclonando-os  de 
forma  que  o  pino  1  coincide  com  o 
nCimero  1  da  place  do  impresso.  Nflo 
SB  esquega  de  colocar  o  aspagador 
pl^stico  entre  o  Cl  e  a  placa;  para 
melhor  entendimento  veja  a  figura  8. 
Lima  observag&o:  pressione  com  os 
dois  dedos  o$  CIs  no  momento  da 
soldagem,  para  que  flquem  bem  an* 
costados  d  placa. 

15)  Fixe  OS  dissipadores  DiS1  a 
DIS2,  Racomandamos  qua  sa  passe 
pasta  t^rmica  de  boa  quaNdade  na 
^rea  de  contato  entre  os  dfssipado* 
res  a  os  CIs;  em  caso  de  duvida  con* 
suite  a  figura  9. 

16)  Para  terminar  a  montagem 
dos  componentes  dasta  placa, 
resta-nos  montar  e  soldar  os  capaci- 
tores  C1  e  C2.  A  furagdo  existente 
na  placa  destina-se  a  capacitoras  de 
5000  pF/25V  ou  2500  mF/35  V,  Ape- 
nas  os  capacitoras  de  2500  pF/35  V 
devem  ser  acondicionados  para  a 
montagem  na  placa  do  circuito  im¬ 
presso;  para  tanto,  basta  curvar  os 
terminals  posit!  vos  dos  capaci  tores, 
a  depois  sold^-los  d  placa. 

17)  Quanto  aos  componentes 
montados  nas  placas,  restam  ape*  , 
nas  aqueles  que  s§o  colocados  na 
placa  NE3085C  (figura  10).  Em  pri- 

_ ^ 
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meiro  lugar  procure  os  LEDs  (DIOO  a 
D104,  D200  a  0204,  D7),  iden^ 
liflcando  seus  terminais  com  uma 
^onsulta  d  ftgura  2.  Monte  os  LEDs 
posiclonando  corretamente  os  ter 
minais  e  deixando  urn  espa^o  de  5 
mm  entre  o  corpo  dos  mesmos  e  a 
placa  de  circuito  impresso.  Tome 
cuidado  nesta  opera^ao  para  que  os 
dispositivos  fiquem  bem  posiciona- 
dos,  de  forma  que  nao  acarretem 
.problemas  de  ancaixe  da  placa  no 
paineL  Qualquer  duvida  p(^er4  ser 
esclarecida  pela  figura  11. 

16)  Uma  vez  terminada  a  monta* 

V _ _ _ 


gem  das  places  de  impresso  §  bom 
veriflcar  se  todos  os  componentes 
estao  na  posigdo  correta,  e  se  todas 
as  soldas  estdo  boas,  aproveitando 
para  checar  a  existSncia  de  curtos 
ou  pontes  entre  filetes,  etc.  Depois 
disto,  podemos  passar  ao  prdximo 
ftem  da  montagem. 

19)  Continuemos  com  a  interiiga- 
g6o  entre  as  entradas,  as  saidas  e  as 
diversas  places.  Pegue  o  cabo  de  16 
veias,  de  bitola  22  AWG  (tambem  co- 
nhecido  como  "chicote''),  e  separe 
totalmente  6  delas,  de  forma  que  fi- 
quemos  apenas  com  12  veias.  Sepa- 


re  as  pontas  do  cabo  (cada  veia  indl- 
vidualmente  mais  ou  menos  atd  a 
distancia  de  15  a  20  mm  am  am  bos 
os  extremes  e  descasque  5  mm  em 
cada  urn  destes.  Estanhe  as  pontas 
de  cada  veia,  e  solde  todas  elas,  em 
uma  de  suas  extrremidades,  ^  placa 
NE3085C  nos  pontos  1,  2,  3,  4,  5,  (la- 
do  A),  Piloto,  5, 4, 3, 2, 1»  dado  B)  e  B 
+ ,  Guide  para  que  cada  ponta  fique 
bem  encostada  A  placa,  pelo  iado 
dos  componentes,  para  evitar  curtos 
com  o  painel  de  alumlnio. 

20)  Agora,  a  montagem  e  solda- 
gem  da  tomada  de  entrada  (tN1):  pre> 
pare  8  cabos  bl indados  com  um 
comprimento  de  330  mm  cada.  Des¬ 
casque  15  mm  em  ambas  as  pontas 
e  5  mm  do  isolante  da  aima  do  cabo; 
estanhe  as  pontas  e  uma  das  blinda- 
gens  de  cada  cabo. 

Entdo,  solde  cada  cabo  ao  IN1, 
fazendo  coincidir  o  terra  da  tomada 
com  a  blindagem  (estanhada),  e  a  aL 
ma  do  cabo  com  o  pi  no  central  do 
1N1,  O  fio  e  a  blindagem  devem  ser 
passados  pelos  f  uros  e  soldados  pe* 
lo  Iado  oposto. 

Concluindo  esta  etapa,  forme  4 
pares  de  cabos  com  os  extremes 
ndo  Ngados  ^  tomada  RCA  de  6  pi* 
nos.  Para  isto,  pegue  dois  cabos 
blindados  que  se  encontrem  na 
mesma  I  in  ha,  no  sentido  vertical,  e 
faga  um  s6  terra  com  as  blindagans 
(nio  estanhadas)  torcendo*as  Jun¬ 
tas;  cufde  que  fique  uma  alma  do  ca¬ 
bo  para  cada  Iado  e  que  todas  as  al¬ 
mas  infer  lores  se  encontrem  nessa 
posigdo  inferior.  Para  sua  maior^ 
orientagdo,  consulte  a  figure  12. 

21)  Prepare  os  seguintes  fios  e 
cabos  blindados,  para  fazer  as  tiga- 
g6es  externas  da  placa  NE3065A 
com  0  comprimento  indicado: 

(2)  cabos  blindados  de  455  mm  cada. 
(1)  fio  de  bitola  20  AWG,  vermelho, 
da  235  mm. 

(1)  fio  de  bitola  20  AWG,  preto,  de 
235  mm. 

(1)  fio  paralelo  de  bitola  22  AWG, 
preto  e  vermelho,  de  200  mm. 

(4)  fios  de  bitola  20  AWG,  vermelhos, 
de  150  mm. 

(4)  fios  de  bitola  20  AWG,  pretos,  de 

mm. 

(1)  fio  de  brtoia  18  AWG,  preto,  de 
150  mm. 

Descasque  5  mm  nas  pontas  de 
cada  um  deles  e  estanhe-os  a  exce- 
gdo  dos  cabos  blindados,  do  fio  pa* 
ralelo  22  AWG  e  do  fio  16  AWG,  os 
quais  devem  ser  desencapados  co¬ 
mo  se  segue: 

a.  os  cabos  bliridados  —  descas- 

_ _ J 
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mente  os  terras  de  mesmo  compri- 
rriento).  O  isolante  pl^stico  do  cabo 
bl  indado  descascado,  do  lado  de  40 
mm,  sera  usado  mais  tarde  como  es-* 
paguete. 

b.  fio  paralelo  22  AWG  —  des* 
casque  6  mm  em  uim  de  seus  extre¬ 
mes  e  15  mm  no  outro  extreme,  es- 
tanhando  ambas  as  pontas.  Separe 
as  pontas  da  extremidade  que  tern 
15  mm  desoasoados,  de  30  a  40  mrn. 

c,  flo  16  AWG  —  descasque  5 
mm  nas  pontas  e  tire  o  plSstico  iso¬ 
lante  no  centro  do  fio,  a  35  mm  de 
um  extreme  e  a  65  mm  de  outro. 

22)  Solde  os  f  ios  preparados  6  to- 
mada  INI,  e  o  cabo  de  12  veias,  liga- 
do  a  placa  30850,  6  place  NE30d5A, 
segundo  a  explicagao  a  seguin 

a.  raspe  um  pedago  da  carcaga 
dos  potencidmetros  P1,  P2  e  P3,  e 
solde  o  fio  16  AWG,  ja  preparado, 
aos  mesmos.  O  outro  extreme  deste 
fio,  sotde-o  ao  ponto  de  terra  da  pla¬ 
ca,  situado  entre  PI  e  P2.  Voc6  en- 
tender^  melhor  esta  etapa  observan- 
do  a  figure  13. 

b.  ligue  os  fios  20  AWG  de  150 
mm  de  comprimento,  aos  pontes  de 
saida  de  P4,  sendo  dois  fios  pretos 
aos  pontos  de  terra  (G1),  2  verme- 
Ihos  aos  pontos  10  e  20  da  placa,  2 
pretos  aos  pontos  1 1  e  21 ,  e  2  verme- 
Ihos  aos  ponos  12  e  22,  respect  I  va- 
mente. 

c)  fios  20  AWG  de  235  mm,  ligue- 
os  aos  pontos  +  B  (vermelho)  e  ter¬ 
ra  (preto),  chamados,  a  partir  de  ago¬ 
ra,  de  13  e  G2. 

d)  solde  o  cabo  bl  indado  de  455 
mm  de  comprimento,  utilizando  o 
extreme  de  15  mm  de  parte  descas- 
cada,  aos  pontos  5A4IDA  DO  PR^, 
E,  D  e  terra  (blindagem),  numeros  14, 
15  e  G3,  respect  ivamente. 

e)  fio  paraielo  22  AWG,  Ngue-o 
aos  pontos  ENTR  E  e  D  (preto  no  E  e 
vermelho  no  D)  denominados  agora 
pelos  numeros  16  e  17,  respect  I  va- 
mente.  Use  a  extremidade  de  5  mm 
descascados. 

f)  ligue  os  extremes  do  cabo  de 
12  veias  aos  pontos  1,2,  3, 4,  5  (lado 
A),  Plloto,  5, 4,  3, 2, 1,  (lado  B),  e  B  -i- 
da  placa  NE30S5A,  cuidando  que  as 
cores  das  veias  ligadas  ^quela, 
quando  pertencerem  ao  mesmo  pon¬ 
to. 


que  15  mm  em  um  dos  extremes  (5 
mm  na  alma  do  cabo)  a  40  mm  no  ou¬ 
tro  extremo  (5  mm  na  alma  do  cabo), 
Estanhe  as  almas  e  torga  em  conj un¬ 
to  as  blindagens  dos  cabos, 
estanhando-as,  tambdm  (unit  so- 

V _ _ _ 


HOT  A:  Qs  numBfOS  detaS  sSio  os 
indicados  na  tomada  iN1  a  as 
blindagens  de  cada  um  tigam-sa  aos 
pontos  indicados  como  terra. 
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g)  na  tomada  IN1,  as  almas  dos 
cabos  bl indados  estdo  numaradas 
(flgura  12);  Itgue-as  d  placa  NE3C85A 
segundo  a  tabela  2. 


(1)  flo  de  bitola  18  AWG,  vermelho, 
de  120  mm. 

(1)  fio  de  bitola  18  AWG,  vermelho, 
de  60  mm. 


os  fios  paraielos  30  a  40  mm  em  ca* 
da  extremo). 


Descasque  5  mm  nas  pontas  de 
cada  urn  dos  fios  de  bitola  1 8  AWG  e 
em  um  dos  extremos  dos  fios  22 
AWG.  Nas  outras  extremidades  des- 
tes,  faga  o  descascamento  em  15 
mm.  A  seguir,  estanhe  todas  as  pon^ 
tas. 


24)  Fazendo  uso  dos  fios  prepa¬ 
rados  ao  passo  23,  mais  os  fios  e  ca- 
bos  proven  ientes  da  placa  3085A, 
vamos  fazer  as  ligagOes  com  a  placa 
3t''856.  Comecemos  pelas  ligagOes 
do  Jack  estereo  (OUT  2).  Para  realiz^- 
las,  pegue  os  fios  paraielos  22  AWG 
e  05  resistores  R145  e  R245.  Corte 
um  dos  terminals  de  cada  resistor, 
de  maneira  que  fiquem  com  5  a  8 
mm  de  comprlmento;  nos  outros  ex- 
tremos  faga  uma  argola  pequena 
com  os  terminals  e  corte  o  peda^o 
restante. 
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Todas  estas  operagOes  de  iiga- 
gfto  estdo  resumidas  na  figure  14. 

23)  Prepare  os  seguintes  fios  pa¬ 
ra  efetuar  as  ligagOes  k  placa 
NE30656,  com  o  comprlmento  e  a 
parte  desencapada  que  se  Indica: 

V _ _ _ 


(1)  fio  de  bitola  18  AWG,  preto,  de 
120  mm. 

(1)  fio  de  bitola  18  AWG,  preto,  da  60 
mm. 

(2)  fios  paraielos  de  bitola  22  AWG, 
preto  e  vermelho,  de  480  mm  (separe 


Solde  os  resistores  (terminals  de 
5  a  8  mm)  ao  OUT  2,  nos  terminals 
mais  curtos  deste;  em  seguida,  sol¬ 
do  os  fios  paraielos  22  AWG  da  se- 
guinte  forma  (usando  o  extreme 
com  5  mm  desencapados): 
pretos  —  ambos  ao  terminal  mais 
longo  de  OUT  2. 

vermelhos  —  cada  um  a  uma  das  ar- 
golas  formadas  com  os  terminals 
dos  resistores. 

25)  Conti nuando  com  as  liga- 
gdes  a  placa  NE  3085B,  soide  os  fios 
de  bitola  18,  conforme  as  indicagdes 
da  tabela  3. 

Em  caso  de  duvida,  veja  a  figura 

16. 

26)  Solde,  agora,  os  fios  que  vem 
da  placa  NE3085A  k  place  NE3085B, 
guiando-se,  para  isto,  pela  tabela  4  e 
peia  figura  15: 

27)  Fassemos  k  soldagem  da  to¬ 
mada  de  saida  para  alto-falantes 
(OUT  1),  onde  vao  os  fios  16,  17,  18, 
19,  23,  24,  G4,  G5,  G6  e  G7.  Para  fa¬ 
zer  corretamente  as  iigagdes  e  sol^ 
dagens,  vide  figura  16.  Os  fios  18, 
19,  G4  e  G5,  serao  soldados  depois 
de  passados  pelo  furo  do  respective 
terminal  de  OUT1.  O  restante  sere 
soldado  assim  que  seja  enrolado  em 
torno  dos  terminals  correspondent 
tes.  Observe  que  a  tomada  OUT  1, 
vista  por  tres,  tenha  os  parafusos  de 
cabega  piestica  (vermelhos)  do  seu 
lado  esquerdo.  Outra  observagdo:  os 
fios  16  e  17  devem  passar  per  cima 
da  placa  NE3085B. 
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ik  Pas$0  um  espagumte  <^0  35  mm  dB  comprimento  pata  biindagem,  usan- 
do  o  isotanta  rasafvado  no  itam  21. 


fio  cor 

comprimanto 

ponto  (na  Piaca) 

varmaiha 

120  mm 

SAlDA  DIR 

varmalha 

60  mm 

SAlDA  BSQ 

preta 

120  mm 

tarra  proximo  a 
SAIDA  ESQ 

prata 

60  mm 

tana  prPxfmo  a 
SAIDA  DIR 

N*  da  Idantificafio  do 
flo  vindo  da  olaca  A 

Ponto  da  aoldagam 
na  piaca  B 

13 

0  + 

14 

ENT  DIR 

15 

ENT  ESO 

Q2 

no  tarra  abalxo  da  B-¥ 

(ao  lado  da  C8) 

Q3 

■a  no  tana  antra  as  antradaa 

ENT  ESQ  a  ENT  DIR 

Veja,  ainda,  a  rela^do  das  cores 
dos  fios  Ngados  k  tomada  0UT1: 

16  —  vermelho 

17  —  preto 

18  —  varmeiho 

19  —  vermelho 

23  —  vermelho 

24  —  vermelho 
G4  —  preto 
G5  —  preto 
G6  —  preto 
G7  —  preto 

28)  As  Iiga96es  entre  as  places 
estao  terminadas,  resta  completar  a 
soldagem  de  P4.  Em  primelro  lugar, 
raspe  um  pedago  de  carcaga  do  po- 
tencidmetro,  corte  um  pedago  de  fio 

20  AWG  (de  30  mm  de  comprimento) 
e  descasque  suas  pontas  (5  mm  ca¬ 
de);  uma  vez  descascadas  e  estanha- 
daa,  solde  uma  delas  ao  poteocid- 
metro,  na  area  raspada.  Com  aiguns 
pedagos  de  terminais  de  resistores 
faga  uma  ponte  entre  os  terminals 
de  terra  do  potencldmetro  e,  em  se- 
guide,  soide  a  ele  os  fios  que  vem  da 
place  NE3085A,  guiando-se  pela  fl- 
gura  16,  O  outro  extreme  do  flo  20 
AWG  deve  ser  ligado  a  ponte  de  ter¬ 
minals, 

29)  Antes  de  Iniciar  as  ligagOes 
do  transformador,  vamos  preparer  a 
calxa  para  a  montagem  das  places  e 
conectores, 

a.  Coioque  4  rebites  nos  furos 
destlnados  ^  flxagSo  da  piaca  NE 
30d5B,  tazendo  antes  uma  raspagem 
da  parte  superior  destes,  Tambdm 
aqui,  os  parafusos  para  a  retengao 
da  piaca  deverSo  ser  do  tipo  M3x 
10mm.  10  rebites, 

b.  fixe  o  “L*'  para  a  montagem  do 
jack  (OUT  2)  com  2  parafusos  de  1/8" 
X  1/4"  (cab^a  redonda)  e  2  porcas 
sextavadas  d  1/8", 

c.  Monte  a  borracha  passante  no 
furo  AC  110/220  VAC, 

d.  Fixe  o  porta-fusivel  (F1),  no  fu¬ 
ro  F  1A/110  VAC  —  0,5A/220  VAC. 

e.  Passe  o  cabo  de  forga  pela 
borracha  passante,  separe  suas 
pontas  de  W  a  80  mm  e  d6  um  n6  ao 
mesmo,  pelo  lado  de  dentro.  Em  se- 
guida,  solde  uma  das  pontas  ao 
porta-fusivel  (FI),  Ao  outro  terminal 
deste,  solde  um  fio  16  AWG  de  400 
mm  de  comprimento  (descasque  5 
mm  em  um  dos  extremes  e  10  mm 
no  outro,  estanhando  as  pontas).  Pa¬ 
ra  Isto  use  a  extremidade  de  5  mm 
desencapados, 

30)  solde  os  fios  do  primArlo  do 
transformador  (Tl),  ap6s  ter  optado 
por  110  ou  220  VAC,  A  seguir,  prepa- 


fe  um  fio  de  bitoia  18,  preto,  de  260 
mm  de  comprtmento,  desencapando 
5  mm  em  um  dos  extremos  e  10  mm 
no  outro,  solde  um  deles  (o  de  5  mm) 
a  um  dos  fios  do  primario  de  T1, 
Isolando-o  apds  a  soldagem. 


31)  Passe  d  llgagfio  de  T1  com  a 
placa  NE3065B,  culdando  que  o  tap 
do  transformador  se)a  ligado  ao  ter¬ 
ra  da  placa;  este  fio  (previamente 
descascado  5  mm  nas  pontas  e  ras- 
pado,  no  caso  de  ser  esmaltado)  ge- 


ralmente  vem  com  isolante  de  cor 
preta  e  6  facilmente  reconhecivel 
pois  tern  o  dobro  do  diametro  (ou 
sao  dois  fios)  dos  outros  fios  do  se- 
cund&rio.  Para  esclarecer  este  pas- 
so,  veja  a  figura  17.  Os  demais  fios 
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do  secunddrio  dever&o  ser  desenca- 
pados,  raspados  e  soldados,  a  se- 
guir,  aos  pontos  marcados  com  "i/t " 
na  placa  NE308SB. 

32)  Solde  os  fios  18  AWG  vindos 
de  F 1  e  T 1 ,  d  chave  S6,  de  forma  q  ue 
o  fio  B  f  jque  soldado  d  parte  traseira 
e  0  fio  A  4  parte  dianteira  da  mesma. 
Recomenda-se  fazer  uma  ponte  com 
pedagos  de  terminals  entre  os  pon¬ 
tos  mOdios  da  chave. 

33)  Coloque  todo  o  conjunto  de 
placas,  conectores  e  transformador 
no  interior  da  caixa  (ainda  sem  para- 
fusar),  de  forma  que  cada  qual  este- 
ja  posicionado  em  seu  respective  lu- 
gar.  Depois,  posicione  todos  os  fios 
como  se  vd  na  figura  18  e  parafuse 
as  placas  e  conectores  fOUTi  e  IN1) 
com  parafusos  de  1/8"  X  1/4”  (cabe- 
ga  redonda),  al6m  de  soldar  o  extre¬ 
me  do  catx)  de  forga  (que  nSo  foi 
soldado)  ao  prim^rio  de  Ti,  Parafu¬ 
se,  tamb^m,  o  transformador  i  cai¬ 
xa,  com  4  parafusos  de  1/8"  X  3/8" 
(cabega  redonda)  e  4  porcas  sextava- 
das  de  1/8". 

34)  Fixe  o  jack  ao  "L"  correspon- 
dente,  fazendo  uso  da  arruela  e  por- 
ca  incluidas  junto  ao  mesmo. 

35)  Encaixe  e  parafuse  a  tampa 
da  caixa  com  os  10  parafusos  autoa- 
tarraxantes. 

36)  Pegue  o  painel  e  encaixe  OS 
LEDs,  pela  parte  traseira  daquela, 
nos  furos  que  formam  um  "V".  Em 
seguida  passe  duas  arruelas  do  po- 
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Knob  do 
controle  de 

Poalgio  do  eixo  do 
potencidmetro  antes 
de  fixer  o  knob 

Marca  do  knob  deve 
coincldir  com  a  marca  de 

GRAVES 

{K2i 

Vire  totaimente  no 
sentido  hordrio 

■i-20dB 

AQUOOS 

(K3) 

Vire  totaimente  no 
sentido  horirio 

+  20  dB 

BALANQO 

{K4) 

NO  centra  (vire  atd  ouvir 

0  dick  da  parada  centra! 

Centro 

VOLUME 
(knob  de 
maior  tama- 
nho.Kt) 

Vire  totaimente  no 
sentido  hor&rio 

OdB 

NOTA:  Vire  o$  knob$  do$  graves  e 
agudos,  ap6s  a  montagem,  at6  ouvir  o 
click  da  parada  central,  e  variflquepe  a 
marca  do  mesmo  coincide  com  0 
dB.  No  caso  das  marcagOes  nSo 
coincidirem,  desparafuse  o  knob  e  faga 
com  qua  coincidam  a  marca  do  knob  e 
a  marca  central  (0  dB),  no  ponto 
onda  0  eixo  do  potencidmetro  est4 
em  sua  parada  central. 
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tdnciometro,  pelo  eixo  de  P4,  pas- 
sando  este  pelo  furo  respect  ivo  do 
painal  (VOLUME)  a  fixando-o  com 
uma  porca  adequada. 

NOTA:  os  potencidmatros  PI,  P2  a 
P3  davar&o  ficar  sem  suas  respacti- 
vas  porcas  e  arrualas, 

Arruma  os  fios  qua  ligam  a  placa 
NE3086C  e  P4,  da  modo  que  nSo  fi- 
quam  fora  da  caixa  no  momento  do 
encaixa  a  fixagao  do  painel,  ou  seja, 
devem  ficar  dentro  da  caixa  e  acima 
da  placa;  vaja  novamente  a  figura  5 
para  cenificar-sedafixagSo  do  pai- 
neL  P4  deve,  ao  final,  estar  com  os 
terminals  no  sentido  horizontaL 

37)  Por  fim,  rasta  a  fixagSo  dos 
knobs  (K1  a  K10)  a  para  tanto,  nos 
guiaremos  pela  tabala  5. 

As  Chaves  de  taclas  lavam  bctdes, 
que  se  f ixam  por  pressao  (K5  a  K10), 
de  forma  que  6  suficiente  presslonar 
o  botdo  com  forga  sobre  cade  ponta 
da  chave  de  tecia  a  ala  estard  fixo. 

Apticagbes 

Uma  vez  montado  o  ampi  I  flea- 
dor,  podemos  fazer  as  ligagOes  en- 
tre  este  e  as  fontes  de  som  e  caixas 
aciisticas.  Mas,  antes  disso,  lembre- 
se  que  o  amplificador  s6  pode  ser  li- 
gado  am  1 10  ou  220  VGA,  dapenden- 
do  da  opgdo  feita  pelo  montador. 

Observada  esta  advert^ncia,  fa- 
ga  as  ligagbes  utilizando-se,  para  is- 
to,  do  desenho  da  figura  19. 

RecomendagOes  relativas  4s  1i- 
gagbes: 

1)  Veriflque  se  a  chave  liga- 


desllga  (4  direita  do  painel)  est4  na 
posIgSo  desligada,  antes  de  llgar  o 
aparelho  4  tomada. 

2)  Cada  vez  que  ligar  o  aparelho 
ou  quando  for  comutar  as  entradas, 
reduza  o  nival  do  volume  ao  minimo 
(marca  de-39  dB). 

3)  Para  llgar  as  caixas  use  sem- 
pre  urn  fio  de  di4metro  malor  que  o 
de  bitola  22  AWG,  mas,  se  o  compri- 
mento  do  fio  entre  a  caixa  acOstlca  e 
o  amplificador  nSo  uitrapassar  os  3 
metros,  pode-se  usar  fio  22  AWG  (4 
recomei^d4val  o  uso  de  fio  paratelo 
de  duas  cores,  preto  e  vermelho,  por 
exempio).  Gaso  o  comprl  mento  do 
fio  de  ligagdo  ampliflcador-caixas 
for  malor  que  3  m  e  manor  que  10  m, 
use  fio  20  AWG  ou  16  AWG  (de  duas 
cores).  Procure  ligar  sempre  o  fio 
vermelho  ao  posit  ivo  da  saida  para 
alto-falantes  e  ao  positivo  da  caixa 
acustica:  o  preto  dave  ser  I  i  gado  aos 
negatives  ou  terras  dos  mesmos. 

4)  De  p4,  olhando  de  frente  as 
caixas  acusticas,  o  canal  direlto 
(caixa  correspondente)  dever4  ficar 
4  sua  direita  e  vice-versa. 

5)  Recomenda-se  n4o  colocar  ou- 
tros  aparelhos  ou  objetos  sobre  o 
amplificador,  para  manter  uma  boa 
circulag4o  de  ar  pelo  mesmo,  o  que 
logicamente  conthbue  4  refrigera- 
g4o  do  aparelho.  Tamb4m  n4o  4 
aconselh4vel  a  colocagSo  do  ampll- 
ficador  num  mdvel  do  tlpo  modular, 
onde  ficaria  enclausurado,  sem  cir- 
culagdo  de  ar 


Operagio  do  aparelho 

1)  Para  ligar  o  aparelho,  aperte  o 
botdo  LIG  (4  direita  do  painel),  o  qual 
fjcdr4  (visto  por  cima)  da  manelra 
mostrada  no  desenho  do  painel,  ao 
lado  do  bot4o  MONO  (esquerda  do 
painel).  No  ato  de  acionamento  do 
bot4o,  dever4  acender-se  o  LED  cor- 
repondente  4  marca  LIG  (no  v4rtice 
do  "V"  formado  pelos  LEDs  de  indl- 
cagdo  do  volume). 

2)  Se  deselar  ouvir  o  som  vindo 
do  toca-discos,  aperte  o  bot4o  MAG 
(4  esquerda  do  painel),  certifique-se 
que  o  botdo  GRAV  6st4  na  posig4o 
deal  i  gado. 

3)  Para  ouvir  o  sintonizador,  aper¬ 
te  0  bot4o  FM  (ao  lado  direlto  do 
MAG)  e  verif  ique  a  posig4o  do  bot4o 
GRAV,  o  qual  dav6r4  estar  desativa- 
do  (tal  como  explicamos  no  passo 
2). 

4)  Para  ouvir  o  gravador, aperte o 
bOt4o  GRAV,  Este  con t role  possul 
uma  operag4o  independente  das  ou- 
tras  entradas  (cujas  explicagdes  fo- 
ram  dadas  na  parte  de  funcionamen- 
to  —  revista  NE  no  24),  ou  seja,  os 
botbes  MAG  e  FM  podem  ser  ativa- 
dos  sem  afetar  a  operagao  do  grava¬ 
dor. 

5)  Se  deseja  ouvir  a  reprodugdo 
em  versdo  monofbnica  ou,  se  est4  li- 
gada  uma  fonte  de  som  monofbnica 
a  qualquer  das  entradas  e  vocb  de¬ 
seja  ouvir  a  mesma  em  ambos  os  ca¬ 
nals,  aperte  o  bot4o  MONO. 

6)  Os  graves  s4o  controJados  pe¬ 
lo  knob  dos  GRAVES,  aumentando 
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LIGAR  AO  RING  CfNlRAL 
DA  ENT  RADA  DC  FM  DO 
STEREO  100 


Vista  0eral  da  montagam  da  placa  A,  ap6s  ter  sido  conctuida 


A  llustfagSo  nos  mostra  a  placa  depois  de  mor>tados  os  componer^tes  na 
mesma,  e  J4  colocada  no  fundo  da  caixa. 


f - 

sua  intensidade  no  santido  hordrio 

(marcag6es  positivas,  20  db,  por 

exemplo)  e  diminuindo  no  sentido 

anti-hor^rio. 

7)  Os  agudos  sko  controlados 
pelo  knob  dos  AGUDOS,  o  qua!  ope¬ 
ra  de  mode  similar  ao  de  graves. 

8)  O  balango  (ou  equilibrio)  h  con- 
trolado  pelo  knob  BALANQO  que,  gi- 
rado  totalmente  k  direita  seieciona- 
rk  apenas  o  canal  direito  e  vice- 
versa. 

9)  O  volume  k  elevado  ao  girar-se 
0  knob  VOLUME  no  sentido  hor^rio. 

10)  Quando  o  ampilf  icador  e  ope- 
rado  em  balxo  volume  e  se  deseja 
compensar  as  perdas  de  graves  e 
agudos  sem  fazer  uso  dos  controies 
de  tonaiidae,  aperta-se  o  boxko 
LOUDNESS. 

11)  Para  o  uso  de  tones  deouvl- 
do,  introduza  o  plug  dos  tones  no  fu- 
ro  marcado  FONES. 

Conhecidos  os  controies  do 
STEREO  100,  vejamos  alguns  outros 
detalhes  importantes  do  mesmo: 

A)  Se  o  ampllticador  estk  tuncio- 
nando  normal  mente,  os  LEDs  acen- 
derfto  k  medida  qua  aumentar  o  volu¬ 
me,  no  sentido  das  extremidades  do 
“V".  O  controle  de  balango  deverk 
ser  central Izado,  para  que  as  duas 
ramas  do  acendam  normal  man¬ 
ta. 

Caso  queira  verificar  o  bom  tun- 
cionamento  dos  LEDs,  opere  os  con¬ 
troies  do  arnplif icador  da  seguinte 
maneira: 

I  —  Desligue  o  aparelho,  ou  veri- 
fique  que  esteja  nesta  condigdo  (bo- 
tao  LIQ  sobressaido). 

II  —  Desligue  as  caixas  acusti- 
cas,  ou  se)a,  os  ties  qua  ligam  as 
mesmas,  e  tambAm  os  tones  de  ou- 
vldo,  caso  estejam  conectados. 

III  Desligue  a  entradas  FM,  re- 
tirando  os  cabos  RCA  da  tonte  de 
som.  NOTA:  Deixe  apenas  um  dos 
cabos  RCA  ligado  k  entrada  FM, 
sendo  que  o  outro  extreme  do  mes¬ 
mo  devera  ser  desMgado. 

IV  —  Aperte  os  botOes  FM  e  MO¬ 
NO,  verifique  se  o  botdo  GRAV  nko 
esta  presslonado. 

V  —  Gire  os  controies  de  GRA¬ 
VES  e  AGUDOS  para  a  posigflo  +  10 
dB. 

VI  ~  Aperte  o  botao  LOUDNESS. 

VII  —  Ligue  o  aparelho,  apertan- 
do  0  botao  LIG.  O  volume  devera  es- 
tar  na  posigSo  —39  dB. 

VIII  —  Encoste  o  dedo  no  pino 
central  do  cabo  RCA  (pelo  extreme 
nao  ligado)  cuidando  que  o  mesmo 

_ _ _ 


nSo  encoste  simultaneamente  na 
parte  externa  do  cabo  RCA  (terra  do 
cabo). 

IX  —  Gire  lentamente  o  controle 
de  volume  no  sentido  horario,  man- 
tendo  o  dedo  encostado  ao  pino 
central  do  cabo  RCA,  ata  que  tektos 
os  LEDs  estejam  acesos.  Caso  isto 
nao  acontega,  repita  a  operagao  dos 
passes  I  a  fX  e,  se  alnda  assim  nSo 
obtiver  resultado,  verifique  a  posi- 
gao  do  controle  de  BALANQO  (deve¬ 
ra  estar  na  posigao  central)  ou  entao 


tera  que  revisar  a  montagem  do  apa- 
relho. 

B)  Se  desejar  gravar  o  som  orlgi- 
nado  do  toca-discos  ou  slntoniza- 
dor,  nao  hk  necessidade  de  abrir  o 
volume  ou  desativar  o  botao  GRAV, 
apenas  veritique  a  ligagao  entre  o 
gravador  (LINE  IN  ou  entrada  para 
gravagao)  a  o  STEREO  100  (REC).  To¬ 
me  cuidado  com  a  posigao  do  botao 
MONO,  devido  a  que,  se  o  mesmo 
estiver  pressionado,  a  reprodugao 
sera  MONO  e,  em  conseqoancia,  a 
gravagao  feita  sera  monofOnica. 


Bmrnda  ou 

tmpedkncia  da 

MAQ 

=  47  k  ohms 

^  FM 

m  40  k  ohma 

QRAV 

»  70  k  ohms 

REC 

^  47  k ohms 

Tipo  de 
entrada  ou 
saida 

Vafor  da 
Impedincia 
tatuat) 

Resistor  a 
sor  mudado 
na  placa 

tmpadincia  da 

=  22  k  ohms 
fvaior  do  resA 

=  100  k  ohms 
valor  do  ras.) 

MAG 

47kil 

^  ' 

fM 

40  kQ 

R101  a  /120T 

27  k  Q  ou 
22  kQ 

120  HQ  Olt 

100  kQ 

REC 

47ki} 

R104  a  R204. 

22  kQ 

100  kQ 

NOTA:  As  ckpsuias  magnkficas,  usadas  nos  toca-discos,  possuem  um 
vator  padronizado  de  impedancia  de  saida,  de  47  k  ohms. 
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C)  Se  o  gravador  usado  puder  ser 
usado  como  monitor,  ao  faz6-lo 
apart 6  o  botdo  GRAV  e  ouvira  o  som 
quo  yam  do  Cdb690te  reprodutor 
(gravador  de  3  cabegotes)  ou  do  es- 
tdgio  pr^amplificador  do  gravador, 
segundo  o  tipo  de  monitoragto  efS' 
tuada  pelo  gravador. 

0)  Quando  es\k  acionada  a  entra- 
da  GRAV  (botSo  pressionado)  o  con- 
trole  MONO  nAo  opera,  ou  seja,  a  en- 
trade  de  gravador  ndo  permlte  a  re- 
produgao  monofOnica.  Conseqtjen- 
temente,  se  o  gravador  for  mono,  o 
mesmo  ser^  ouvido  em  apenas  urn 
dos  canais. 

E)  Se  deseia  ouvjr  somente  os  fo- 
nes  de  ouvido,  desligue  os  fios  qua 
ligam  as  caixas  acusticas  e  introdu- 
za  o  plug  dos  tones  no  furo  corres* 
pondente. 

Modificagdes 

No  caso  de  as  fontes  de  som 
possuirem  imped&ncias  de  saida  ou 
de  entrada  muito  diferentes  dos  va- 
lores  que  possur  o  STEREO  100,  ou 
ainda  se  o  sintonizador  de  FM  ent  re- 
gar  urn  nivel  de  saida  diferente  de 
100  mVRMS,  deverao  ser  feitas  aigu- 
mas  modificagOes  de  valores  de  re- 
sistores  no  circuito  do  STEREO  100, 
especificamente  na  placa  NE3065A. 

NOTA:  As  modificagOes  sugeridas 
deverdo  ser  efetuadas  pelo  monta- 
dor,  caso  necess^rio,  assim  como  a 
aquisigdo  do  material  adicional  re- 
querido. 

1)  AlteragOes  nas  impeddncias 
de  entrada  ou  saida  do  STEREO  100. 

As  impeddncias  do  STEREO  100  es- 
tdo  na  tabela  6. 

Para  alterar  as  impeddncias  do 
MAG,  FM  ou  REC,  basta  trocar  os  re- 
sistores  de  carga.  Compreenda  me- 
Ihor  obsarvando  os  exemplos  da  ta¬ 
bela  7. 

Para  modificar  a  impedJincia  do 
GRAV  e  necessArio  alterar  dois  re- 
sistores.  Com  isto  nao  s6  iremos 
modificar  a  impedAncia  e  mais,  ao 
mesmo  tempo,  sera  alterada  a  quan- 
tidade  de  atenuagdo  desta  rede.  Em 
conseqoancia  deve-se  cuidar  da  Cor¬ 
reia  escolha  dos  valores  dos  resisto- 
res,  para  ndo  modificar  o  nivel  de  en¬ 
trada  para  o  pr6-amplificador.  Como 
exempio  temos^a  tabela  8. 

2)  Alteragdo  da  sensibilidade  de 
FM,  do  STEREO  100. 

A  sensibilidade  de  FM,  do  Stereo 
100,  6  de  109  mVRMS,  para  360 
mVRMSde  saida,  it  f  =  i  kHz. 


ENTRADA 

Va/or  da 

fmpedancia 

(atual) 

Valor  dasaiado  da  impadUncia 

=  22  kU 

=  100  kn 

^102  e  R20^ 

9T03  a  R20i 

^102  a  R202 

<i103  a  R203 

GRAV 

70  kU 

ISkQ 

47  kU 

47kCi 

ISOki) 

Nivef  de  sa/da  do 
simof}izador 
(mV RMS) 

Valor  dos  rasistoras 
R106  a  R206  na  placa 
{ k  ohms ) 

Atenuador 

RA(kQi 

RB  (kCi ) 

20 

27 

— 

- - 

40 

12 

— 

- - 

60 

8.2 

— 

- - 

80 

5.6 

— 

— 

200 

4.7 

47 

47 

300 

4.7 

100 

47 

400 

4.7 

150 

47 

500 

4.7 

180 

47 

600 

4.7 

220 

47 

700 

4.7 

270 

47 

800 

4,7 

330 

47 

900 

4.7 

390 

47 

1000 

4.7 

470 

47 

NOTA:  RfOl  e  R201  devem  ter  o  vetor  de  47  k  ohms;  os  resistores  RA  e  RB 
devem  ter  ±  5%  de  toferincia  e  1/4  W  de  dissioaQio.  Pare  fazer  as  tigagdes 
do  atenuador  observe  a  figura  20,  e  use  cabo  btindado  fehletded^ 


Se  o  seu  sintonizador  oe  hM  nao 
possui  controle  do  nivel  de  saida  ou 
nSo  fornece  100  mV  na  saida,  sera 
preciso  modificar  o  valor  de  urn  re¬ 
sistor  na  placa  NE3085A,  ou  cons- 


truir  um  atenuador  para  adapta-lo  ao 
STEREO  100. 

As  modificagdes  estao  resumi- 
das  na  tabela  9. 


flelagao  de  material 

Circuitos  Integrados: 

CI1  —  LM  386  N 

CM  00,  CI200  ~  TDA2020 

Q10,  Q11,  Q20,  Q21  —  BC549  ou  BC239 
Q100  a  Q104,  Q200  a  Q204  —  BC237 
Diodos: 

—  Zener 

D6  —  1N4746A 

D107  a  D109,  0207  a  0209  —  1 N747 

—  Sinai 

0105,  0106,  D110  a  0113,  0205,  D210  a  0213  —  1N914  ou  1N4148 

Retificadores 

D5  —  1N4002 

D1  a  D4  —  30S4  ou  pares  de  1N4002 
0114,  0115,  D214,  D215  —  1N4002 

—  LEDs 

0100  a  D1 04,  0200  a  0204,  07  —  FLV110  ou  equlvalente 
Resistores: 

R100,  R101,  R104,  R201,  R204  —  47  k  (amarelo-violeta-laranja) 

R102,  R202  —  33  k  (laranja'Iaranja-laranja) 

R103.  R111,  R113,  R116,  R117,  R141,  R203,  R211,  R213,  R216,  R217,  R241, 
R243  —  100  k  (marrom-preto-amarelo) 

R106,  R206  —  4,7  k  (amarelo-violeta  vermelho) 

R107,  R207  —  180  k  (marrom-cinza-amarelo) 

R108,  R130  a  R134,  R208,  R230  a  R234  —  1  k  (marrom-preto-vermelho) 
R109,  R209  —  10  k  {marrom-preto-laranja) 

R110,  R210  —  1  M  (marrom-preto-verde) 

R112,  R124,  R212,  R224  —  39  k  (laranja-branco-laranja) 
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R114,  R123,  R214,  R223  —  330  k  (laranja-laranja-amarelo) 

R115,  R118,  R120,  R121,  R125,  R21S,  R218,  R220,  R221,  R225  —  5,6  k  (verde-azul-vermelho) 

R119.  fl122,  R129,  R142,  R219,  R222,  R229,  R242  —  3,3  k  (laranja-laranja-vermelho) 

R126,  R226  —  1,2  k  (marrom-vermelho-vermelho) 

R127,  R128,  R227,  R228  —  560  (verde-azul-marromj 
R135,  R235  —  220  (vernielho-vermelho-marrom) 

R136  a  R140,  R236  a  R240,  R2  —  1,5  k  (marrom-verde-vermelho) 

R144,  R244  —  1  {marrofn-preto-dourado) 

R145,  R245  —  390  (laran)a-branco-marrom) 

NOTA:  RIOS  e  R205  nfto  constam  da  lista  de  material,  portanto,  nfto  ser&o  fornecidos  junto  ao  kit.  Todos  os  resi  stores 
nSo  especificados  t6m  os  valores  em  ohms,  com  ±5%  de  tolerincia  e  W  de  dissipa^So. 

R1  —  47  ohms  (amarelo-violeta'preto),  15%  de  toler&ncia  e  Vi  W  dedlssipap&o. 

PotenciOmetros: 

PI,  P2  —  100  k  ohms,  linear  dupio,  montagsm  em  clrcuito  impresso,  parada  central. 

P3  —  22  k  ohms,  linear  simples,  montagem  em  clrcuito  impresso,  parada  central. 

P4  —  47  k  ohms,  logaritmico  dupio,  derivagao  de  50%  do  percurso  e  10%  do  valor  ohmico,  terminals  para  fiagao. 
Capacitores: 

Cl,  C2  —  2500iJP/35  V  (eletroliticos) 

C4,  Cl  08,  C208,  C121,  C221,  C7,  C9,  Cl  25.  C225  -  100  nF/25  V  (poliSster,  schiko  ou  disco) 

Cl 00,  Cl 07,  C109,  Cl  13,  Cl  14.  Cl  18,  C200,  C207,  C209,  C213,  C214,  C218  —  10uF/25  V  {eletroliticos) 

Cl 01,  C201  —  1  iiF/25  V  (eletroliticos) 

C102,  C202  —  22  JJF/2S  V  (eletroliticos) 

Cl  03,  C203  —  1,5  nF/2S  V  (poliaster  ou  disco) 

Cl  04,  C204  —  820  pF/25  V  (disco) 

C105,  C106,  C205,  C206  -  680  pF/25  V  (diSCO) 

Clio,  Cl  12,  C210.  C212  —  100  nF/25  V  (poliaster  ou  disco) 
cm,  C211  —  4,7  nF/2S  V  (poliaster  ou  disco) 

C115,  C215,  C124.  C224  —  100  pF/2S  V  (disco) 

C117,  C217  —  47  iiF/25  V  (eletroliticos) 

C119,  C219  —  470  pF/25  V  (disco) 

Cl 20,  C220  —  22  nF/25  V  (poliaster) 

C122,  C222  —  2,2ijF/25  V  (eletroliticos) 

Cl 23,  C223  -  4,7ijF/25  V  (eletroliticos) 

Transformador: 

T1  —  110+110  VAC/15+15  VAC;  2,5  ADC 
Chaves; 

—  tipo  tecia 

SI  a  S4  —  Barra  de  4  chaves,  duas  de  4  p6losx2  posigOes  conjugadas, 
duas  de  2  pOlos  x2  posigOes  independentes. 

55  —  2  polos  X  2  posigOes,  com  trava. 

56  —  2  polos  X  2  posigOes,  com  trava. 

Conectores  e  tomadas: 

INI  —  tomada  RCA  de  8  pinos. 

OUT  1  —  tomada  de  antena,  4  pinos. 

OUT  2  —  )ack  estOreo 

FI  —  porta-fusiveis,  com  fusivel  de  1  A/1 10  VAC. 

Oiversos: 

—  knobs 
Ki 

K2  d  K4 

K5  a  K10  (tipo  tecia) 

— '  dissipadores 

DISt,  DIS2  (com  fgra^Ao  para  IDA) 

—  fios 

0,3  m  rigido,  22  AWG 

0,3  m  flexivel,  18  veias,  22  AWG 

3,8  m  cabo  blindado  (ahtelded) 

0,7  m  flexiveK  18  AWG  (vermetho) 

0,7  m  flexivel,  18  AWG  (preto) 

1,0  m  flexivel,  20  AWG  (vermelho) 

0,9  m  flexivel,  20  AWG  (preto) 

1,2  m  paraleio  flexivel,  22  AWG  (vermelho  e  preto) 
cabo  de  for^a  (1) 

—  solda 

3,5  m  trinucleo 

—  places  de  clrcuito  impresso 
NE3085  A,  B  e  C 

—  - - 
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—  caixa  metdllca 
_  10  rebitas 

—  paratusos 

14  catena  sextavada  —  M3x  10  mm 
10  cabe?a  redonda  (fenda) 

—  1/8"  X  1/4” 

6  cabala  redonda  (fenda) 

—  1/8”  X  3/8" 

4  cabaga  redonda  (fenda) 

—  1/8”  X  1/2" 

17  cabega  cilindrica  (fanaa;, 
auto-atarraxantes  —  2,9  x  6,5  mm 

—  porcas 

22  sextavadas  —  1/8 

—  borrachas 

1  passante  para  flo 
4  p6s 

—  outros 

palnel  da  aluminlo  ascovado 
manual  de  instrugOes  para 
montagem  e  operagdo. 


Esta  foto  noa  moatra  adiatribui^do  Interna  daa  placas  A  e  B,  e  do  transforma- 
dor,  no  fundo  da  caixa  do  STEREO  100. 
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Acompanhandd  a  dndt  rft  Slices* 
SOS  dos  f limes  de  flcQltd  ofintiflca,  ja 
lan^amos  anteriormarite  um  kit  com  o 
efeiio  sonoro  do  robd  R2D2  de  ''Guerra 
nas  Estretas*’;  o  SOM  ESPACIAL  A 
exempio  daquele,  este  novo  kit  tam^ 
bem  reproduz  um  eferto  tornado  C0‘ 
nhecido  por  outro  grande  sucesso  do 
cinema,  no  ano  quo  passou.  Desta  vez, 
a  NOVA  ELETRONICA  traz  a  voce  os 
tons  magicos  da  comunicapao  interga’ 
lactica,  a  linguagem  do  entendimento 
entre  terrestres  e  extraterrestres  do  fil< 
me  ''Contatos  Imediatos  do  Terceiro 
Grau’*.  O  novo  lanoamenlo  nao  se  res- 
fringe,  porem,  a  este  efeito,  podendo 
suprir  uma  profusao  de  sequencia  de 
tons,  selecionaveis  atraves  de  seus 
ajustes  internos. 


—  GeragSo  programavet  de  sequSncfas  musicais 

—  Operagio  em  dais  modes,  aieatdrio  e  sequencial. 

—  Controle  do  ritmo  da  sequincia,  atraves  de  pofencidmefro  exfemo* 

—  Utitizagio  de  circuitos  integrados  de  tecnotogia  CMOS. 

—  Montagem  simples  e  afimentagao  entre  4,5  e  72  VCC 


■  -  * 
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Afora  o  efeito  citado,  podemos 
distinguir  ainda  mais  quatro  modali' 
dades  de  sinais  obteniveis  com  o 

kit. 

a)  uma  seqQdncia  ordenada  de  tons, 
criando  uma  melodia,  com  urn  ritmo 
constante. 

b)  uma  sequdncia  ordenada  de  tons, 
criando  uma  melodia  com  urn  ritmo 
varievel. 

c)  uma  sequ6ncia  aleatdria  de  tons, 
com  um  ritmo  constante. 

d)  uma  sequ^ncia  aleatbria  de  tons, 
num  ritmo  tambbm  varibvei. 

Funcionamenlo 

O  circuito,  represen  lado  na  figu* 
ra  t,  compOem-se  de  trbs  blocos: 


1  —  Oscllador  gerador  de  tong: 
composto  pelos  inversores  11  e  I2  de 
CM,  mais  Cl  e  um  dos  resistores 
controiados  por  CIS  (R7  a  R14),  este 
oscilador  tern  como  fungSo  gerar  os 
tons  musicals  da  melodia  ou  se- 
qubncia  desordenada.  0  conjunto 
constituido  por  Cl  e  um  dos  oito  re¬ 
sistores  iigados  a  CIS  determine  a 
freqObncia  de  osciiag&o  do  gerador 
de  tons.  Os  resistores  varidveis,  R7 
a  R14,  sdo  trimpots,  e  seus  vaiores 
podem  variar  na  faixa  de  3,3  k  ate 
330  k  ohms. 

2  —  Gerador  de  clock  para  trans- 
ferencla  e  seqijencia;  Estes  circui- 
tos  fornecem  os  impulsos  de  trans- 
ferdncia  para  os  trds  flip-flops  (lat- 


- 

em  conjunto  com  R2,  C3  e  R3,  prove 
uma  tensdo  vari^vei  para  controlar 
Q1  quando  no  modo  variiveL  0  osci¬ 
lador  principal,  ao  ser  usado  r^a  posi- 
rimada,  inclui  C5,  R4  e  R5  no  cir¬ 
cuito.  Sendo  R5  um  potencidmetro, 
variag6es  de  sua  resistfincia  causa^ 
r^o  aiterapOes  no  ritmo  da  seqOdn- 
cia  ou  na  trans ferdncia  afeatbria.  No 
modo  varidvel,  temos  G5  substituido 
por  C4,  e  Q1  e  R6  acrescidos  em  sb* 
rie  com  R5.  A  inciusdo  de  Q1  no  os- 
cilador  nos  proporciona  uma  varia- 
autom^tica  de  frequbncia,  pois 
ao  variarmos  o  potencial  na  base  do 
mesmo,  controlamos  a  corrente  que 
circuia  por  ale  durante  o  tempo  em  i 
que  a  saida  do  inversor  I5  (pino  6  de 
CI1)  es\k  em  ‘  0"  (zero).  Esla  varia- 


!  t  —  Oscilador  gerador  de  tons 
2  —  Gerador  de  ofock  para  transfe- 
I  rencia  e  sequencia. 

'  3  —  Contadores  e  flip-Mops. 
j  4  —  Seietor  de  tons  tMPX). 
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chas)  e  a  cadSncia  para  os  contado¬ 
res  quando  no  modo  sequencial.  O 
oscilador  principal  b  formado  pelos 
inversores  15  e  16,  e  gera  os  impul¬ 
sos  referidos.  um  oscilador  se- 
cundArio,  composto  por  13  e  14,  que, 


9^0  de  resistbncia  produzida  por  01  ; 
modifica  a  frequencia  de  oscila^do 
do  gerador  de  clock.  Com  isso,  po¬ 
demos  fornecer  aos  flip-flops  e  con¬ 
tadores  dois  tipos  de  clock;  um  de 
frequbncia  fixa,  mas  reguldvel  por 

_ _ / 
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R5;  outre  de  frequdneia  vartdvel  com 
frequ^ncia  central  rdgul4vel  por  R5. 

3  —  Contadores  a  flip*flops;  Os 
contadores  t^m  a  fung^o  de  gerar 
um  numero  blnario  de  3  bits,  que 
servira  de  enderego  do  multiplexa- 
dor  (MPX),  para  selegAo  do  resistor 
no  gerador  de  tons,  O  mesmo  traba* 
lhara  com  dois  tipos  diferentes  de 
clock:  um  de  baixa  velocidade  para 
quando  for  usado  o  modo  sequen* 
cial,  e  outro  de  alta  velocidade  para 
quando  for  usado  o  modo  al  eat  brio, 

O  primeiro  clock  e  origindrio  do 
gerador  de  clock  para  transferencia 
e  seqbSncia.  O  segundo  provem  di- 
retamente  do  gerador  de  tons. 

Flip-flops  —  SSo  usados  tr#s 
flip-flops  tipo  D,  como  memOrias  de 
1  bit.  que  armazeoam  durante  um  pe^ 
riodo  de  transfer^ncia  o  endere(jo 
do  MPX.  Isto  quer  dizer  que,  ap6s 
cada  translqdo  positive,  indepen- 
dentemente  do  estado  em  D,  a  saida 
O  manter^  seu  ultimo  estado  ante¬ 
rior  ^  transigSo.  O  comando  de 
transfer^ncia  ^  dado  pelo  gerador  de 
sequ^ncia  e  transferencia. 

4  —  Seletor  de  tons  (MPXK  Ag  in- 
do  como  uma  chave  eletronica  sele- 
tora,  eie  seleciona,  atraves  do  ende* 
rego  fornecido  (D4,  05,  D6)  qual  o  re¬ 
sistor  qua  far4  parte  do  gerador  de 
tons.  Se  os  enderegos  forem  sele- 
cionados  sequencialmente  de  000 
ate  111,  teremos  uma  melodia  (no 
caso,  0  tema  de  "Contatos  Imedia- 
tos").  Todavia,  se  os  enderegos  fo¬ 
rem  entregues  de  modo  aleatdrio, 


obteremos  a  geragdo  de  estranbas 
sequencias  musicals. 

Montapem 

Observe  o  desenho  da  place  de 
cifcuito  impresso,  na  figure  2.  Este 
kit  nho  inclui  caixa,  sendo  que  os 
seus  componentes  acham-se  conti- 
dos  em  uma  unica  placa,  a  excegSo 
de  alguns,  ligados  externamente  por 
meio  de  fios. 

Inicie  pela  colocagdo  dos  Jum¬ 
pers  no  circuiio,  utllizando-se  de 
f\os  flexiveis.  A  seguir  solde  todos 
os  resistores,  cortando  os  terminais 
excedentes.  Depois,  solde  todos  os 
capacitores,  sendo  que,  no  caso  de 
C3  (eletrolitico),  tome  cuidado  com 
a  sua  polaridade. 

Continuando,  fixe  o  transistor 
01,  com  atengdo  para  a  pinagem  do 
mesmo. 

Fixe  e  solde  todos  os  circuitos 
integrados,  fazendo  coincidir  o  pino 
1  dos  mesmos  com  a  marcagSo  cor- 
respondente  na  place.  Durante  a  sol- 
dagem  destes,  recomenda-se  traba- 
lhar  desconectando  o  ferro  de  solda 
da  rede  el^trica,  evitando  danos  nos 
sensiveis  dispositivos  CMOS. 

Monte  05  trimpots  em  seus  tyros 
respect! VOS,  soldando-os  a  seguir. 
Usando  dois  pedagos  de  fio  flexivet 
de  15  cm,  figue  externamente  o  po- 
tencidmetro  R5  aos  pontos  marca- 
dos  com  “pot",  na  place. 

Restam  ainda  as  ligagOes  de  all- 
mentagdo  e  de  selegdo  do  modo  de 
funcionamento,  cujas  explicagdes 
sdo  dadas  no  item  que  se  segue. 


>1 

Allmenlagilo  e  operagao 

O  circuito  pode  set  alimentado 
por  qualquer  tensSo  compreendida 
entre  4,5  e  12  V,  mas  devemos  tomar 
certo  cuidado  no  caso  de  aigum  dos 
circuitos  integrados  nele  utilizados 
incluir  a  letra  A  apds  seu  eddigo  nu- 
mdrico.  Ai,  a  alimentagdo  ndo  deverd 
ultrapassar  os  10  volts,  pois  correre- 
mos  o  risco  de  danificar  os  CIs  ao 
superarmos  este  limite. 

Para  o  funcionamento  do  circui¬ 
to,  conecte  a  aiimentagSo  aos  pon¬ 
tos  +  e  —  da  placa,  observando  as 
especificagdes  referidas.  A  seguir, 
ligue  a  saida  do  kit  ^  entrada  de  um 
amplificador  (T BAB  10,  Bridge,  TDA 
2010,  TDA2020,  7 -I- 7,  etc  ). 

Regule  o  volume  do  amplificador 
para  o  mini  mo.  Seleclone,  por  meio 
de  Chaves  ou  jumpers,  o  modo  de 
funcionamento  desejado,  se  aleatd- 
rio  ou  sequencial  (explicagdes  a  se¬ 
guir).  EntSo,  aumente  o  volume  do 
ampMftcador  e  regule  o  ritmo  de  va- 
riagdo  atravds  do  potencidmetro  RS. 

Como  dissemos,  a  selegdo  do 
modo  de  funcionamento  poderd  ser 
feita  por  meio  de  jumpers  e,  para 
realizar  a  escolha,  siga  as  indica- 
gdes  de  ligagdo  dos  pontos,  que 
passamos  a  dar: 

—  mode  aleatdrio  com  velocidade 
fixa  —  unir  B  e  C,  E  e  F,  H  e  I. 

—  modo  aleatdrio  com  velocidade 
varidvel  —  unir  A  e  B,  D  e  E,  H  e  I. 

—  modo  sequencial  com  velocidade 
fixa  —  unir  B  e  C,  E  e  F,  H  e  G. 

—  modo  seqOencial  com  velocidade 
varidvel  —  unir  A  e  B,  0  e  E,  H  e  G. 

A  outra  opgdo  d  a  do  uso  de  cha- 
ves,  mais  exatamente  duas,  que  fa- 
rdo  as  selegdes  necessdrias  de  mo¬ 
do  (aleatdrio  ou  seqOencial)  e  veloci- 
dade  (varidvei  ou  fixa).  Um  exempio 
desta  ligagSo  com  chaves  estd  na 
prdpria  figura  1 ,  ou  ainda  na  figura  3, 
onde  estdo  indicados  os  pontos  de 
conexdo  e  os  tipos  de  chave  requeri- 
dos. 

Posslbllldades  e  varlagdes 

A  operagdo  no  modo  seqOencial 
oferece  um  atrativo  muito  interes- 
sante,  a  repetigdo  seqOencial  de  oi- 
to  notas.  Com  isso,  os  oito  tons  se- 
rdo  repetidos  d  semethanga  de  um 
tree  ho  de  uma  musica.  Valendo-se 
desta  caracteristica  e  da  possibili- 
dade  de  variagao  da  resistdneia  dos 
trimpots,  podemos  ajustar  um  tom 
individualmente  de  modo  a  tornar 
possivei  o  dcerto  exato  da  cada  nota 
a  nosso  gosto.  Foi  durante  o  teste 
desta  potencialidade  que  sintetiza- 
mos,  em  nosso  laboratdrio,  a  se- 
qy^ncia  de  tons  que  ficou  famo^ 
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cuito  (tigura  1)  ou  na  placa  (figura  2) 
—  face  dos  componentes.  Perceba 
que  apenas  seis  dentre  os  o»to  po- 
tencibmetros  sdo  necessiirios;  con> 
seqOentemente,  os  ndo  utiUzados 
devem  ser  desligados  do  cfrcuito, 
nesse  caso. 

Gonv6m  notar,  ainda,  que  o  valor 
de  cada  trimpot  pode  ser  vanado  a 
partir  de  urn  mlnimo  de  3,3  k  ohms 
at6  330  k  ohms,  abrangendo  assim 
urn  grande  nCimero  de  oitavas.  No 
kit,  especificamente,  os  trimpots 
fornecidos  sSo  de  22  k  ohms  ou  47  k 
ohms.  Podendo  substitui-los  por  ou- 
tros  de  qualquer  valor  na  faixa  cita- 


Algumas  apMcagOes  interessan- 
tes  para  este  efeito  sdo: 

—  no  modo  aleatdrio:  gerador  de 
efeitos  variados. 

—  no  modo  sequenciai:  sintetizador 
de  pequenas  melodias,  campainha 
musical  (acoplada  a  um  pequeno 
ampfificador),  etc. 

Rtlagio  dt  material 

CM  —  4009  ou  4049 
CI2,  CI3.  CI4  —  4013 
CIS  —  4051 

Q1  —  BC237,  BC547,  BC648,  etc. 


Nota 

f  reqodncla  (Hz) 

RESISTOR 

valor  (  a  ) 

dosIcao 

DO 

261,6  —  784,8 

10,8k 

1 

SOL 

392,0  —  1176,0 

6,9  k 

2 

LA 

440,0—  1320,0 

6.1  k 

3 

FA 

349,2  -  1047,0 

7.9  k 

4 

FA 

174,6—  523,8 

16.6  k 

5 

DO 

261,6  -  784,8 

10,8  k 

6 

com  o  filme  ''Contatos  Imediatos*'. 
Para  aqueles  que  desejarem  chegar 
a  este  resultado,  forneceremos  ago¬ 
ra  as  '‘dicas”  necess^rias,  com  os 
valores  dos  trimpots  e  a  frequencia 
de  cada  nota. 

OBS.:  A  existencia  de  dois  valores 
de  frequencia  para  cada  nota  musi¬ 
cal,  significa  que  as  frequdncias 
anotadas  na  fileira  da  direita  repre- 
sentam  as  mesmas  notas  que  aque- 
las  da  esquerda,  por^m,  localizam- 
se  dues  oitavas  acima  na  escata  mu¬ 
sical.  O  mesmo  se  pode  notar  na  re- 
lagao  especifica  entre  as  duas  notas 
FA  (posiqOes  4  e  5),  nas  duas  file!- 
ras,  sendo  que  desta  vez  a  nota  FA 
da  posigdo  5  est^  uma  oitava  abaixo 
da  nota  FA  da  posioSo  4. 

Quanto  as  posiqOes,  enumera- 
das  de  1  a  8,  estas  relacionam  a  or- 
dem  de  execugdo  das  notas  que,  por 
sua  vez,  correspondem  a  seis  poten- 
ciOmetros.  Estes  potencibmetros 
sdo  exatamente  aqueles  conecta- 
dos  a  GI5,  cuja  ordem  ou  posigdo  vo- 
ca  podera  identificar  no  prbprio  cir- 


da,  considere  que,  quanto  maior  o 
valor  das  resistencias,  mais  grave 
sera  a  tonalidade  das  notas. 

Atam  do  efeito  (melodia)  descri- 
to,  muitos  outros  podem  ser  cria- 
dos,  bastando  a  devida  regulagem 
dos  trimpots.  Com  isso,  podemos 
dizer  que  sao  praticamente  ilimita- 
das  suas  possibilidades,  ficando  a 
cargo  da  imaginag^o  do  montador,  o 
numero  de  trechos  de  melodias  que 
podem  ser  sintetizados.  Devemos 
ter  em  mente  que  a  sequancia  sera, 
todavia,  sempre  igual  ou  menor  que 
oito  notas.  Como  no  exempio  expli- 
cado,  toda  vez  que  uma  sequ^ncia 
menor  que  oito  notas  for  imaginada. 
devem  ser  suprim»dos  os  pots  em 
excesso. 

Outra  opgao  proporcionada  ao 
montador,  a  a  de  alterar  o  timbre  das 
notas,  tornando  o  som  um  tanto 
mais  suave.  Para  tanto,  basta  inter- 
calar  um  filtro  em  s^he  com  a  saida 
do  kit  e  a  entrada  do  ampirficador. 
Veja  a  figura  4. 


R1  —  10  M  ohms.  V*  W,  10% 
(marrom-preto-azul) 

R2  —  47  ohms,  V4  W,  5%  (amarelo- 
violeta-laranja) 

R3  —  10  k  ohms,  v*  W,  5%  (marrom- 
cinza-laranja) 

R4  —  68  k  ohms,  %  W,  5%  (azul- 
cinzd-larania) 

R5  —  1  M  ohm,  potenciOmetfo  linear 
mini  ou  normal. 

R6  —  1,8  M  ohm,  Va  W,  10%  (mar- 
rom-cinza-verde) 

R7,  R8.  R9,  RIO,  R11,  R12,  R13,  R14 
—  trimpots  de  22  k  ohms  ou  47  k 
ohms 

Cl  —  47  nF/12  V 

C3  —  47  uF/12  V  (eletrolltico) 

C2,  C5  —  470  nF/12  V 
C4  —  150  nF/12  V 
1  metro  de  fio  flexivel  bitola  22  AWG 
1,5  metro  de  solda  trinucleo 
t  knob 

1  placa  NE30e9 


14  W  de  potencia^ 
em  seu  carro... 

...com  o  ampUficador  BRIDGE, 
14  W  da  alta  fidelidade.  UtUizan- 
do  a  ligagSo  em  ponte  em  seu 
estdgio  de  saida,  o  ampUficador 
BRIDGE  pode  tirar  maior  prove!- 
to  da  alimentagSo,  fornecerjdo 
maior  pot&ncia  com  baixas  ten- 
s6es,  como  a  da  bateria  do  auto- 
mdvel.  Seu  desempenho  6  bas- 
tante  contiAvei  e  sua  montagem, 
simples,  pois  A  constituido  por 
dots  integrados  para  Audio,  lipo 
TBA  810. 
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Agora,  tensoes,  correntes  e 
resistencias,  indicadas  digitalmente, 
estao  ao  seu  alcance. 

Com  o  desenvolvimento  vertiginoso  da  Eletronica,  ca- 
da  vez  mais  rapidamente  novos  dispositivos,  equipamentos 
e  sistemas  apressam-se  em  suceder  aquilo  que,  ate  o  mo- 
mento,  considerava-se  a  ultima  pa/avra  da  tecnica.  Incluin- 
do-se  tambem  neste  processo  continuo  de  aperfeigoamen- 
to  e  renovagao,  a  equipe  tecnica  NOVA  ELETRONICA  pre¬ 
para  agora  o  langamento  de  um  novo  multimetro  digital,  va- 
lendo-se  de  um  moderno  e  versatlTcircuito  integrado  ja  apre- 
sentado  num  artigo  de  kit  anterior  (DPM,  revista  17).  O  ins- 
trumento  reune  as  medigoes  de  tensao,  corrente  e  resisten- 
cia,  apresentando-as  num  display  de  SVz  digitos,  com  LEDs. 


ATENUADORES  OE 
ENTRADA 


CHAVEAMENTO 


CONVERSOR 

AC/DC 


FONTE  DE 
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CONVERSOR  . 
COHRENTE/ TENSAO 


algum  tempo  atrds.  na  edigSo 
numero  17  de  nossa  revlsta,  trazia- 
mos  at^  os  leitores  urn  novo  circuito 
integrado.  de  tecnologia  MOS-LSI, 
colocando-o  d  dispostgao  na  forma 
de  lim  instrumenlo  basico,  de  apli- 
cagao  ampta  em  diversos  eqoipa- 
mentos  digitais.  0  instrumento  era  o 
DPM  e  0  disposilivo  integrado  urn 
7107,  que  comprovava  sua  versatili- 
dade  atraves  das  muitas  oppdes  su- 
geridas  naquete  artigo:  milivoltime- 
tro,  voltimetro,  amperimetro,  ohmi- 
metro,  termdmetro,  trequencimetro, 
etc,  todos  digitais. 

Aproveitando  suas  multipias 
qualidades,  reunimos  aigumas  da- 
queias  opqdes  e  o  resuMado  foi  o 
NOVO  MULTIMETRO  DiGlTAL,  com 
uma  precisao  superior  a  1%,  autoze- 
ramento  e  polaridade  automatica, 
aiamde  escalas  adequadas  as  mais 
diversas  e  exigentes  aplicagdes  pra- 
ticas. 

Oentre  as  caracleristicas  do  no¬ 
vo  multimetro,  destacamos  o  dis¬ 
play  de  3  vtz  digitos,  com  contagem 
maxima  de  1999,  indicagao  automa- 
tica  de  sobrecarga  e  indicagao  auto- 
matica  de  polaridade  (para  -  CC).  A 
alimentagdo  podera  ser  feita  tanto 
em  1 10  como  em  220  V,  com  a  possi- 
bilidade  (opcional)  de  utilizagao  de  4 
baterias  de  1 ,25  V,  de  niquel-cadmlo. 

Como  voltimetro  CC,  suas  esca- 
las  vao  de  200  mV  a  2000  V  (600 
Vmax),  com  uma  resolugao  de  100 
tA/;  como  obmimetro,  de  200  ohms  a 
M  M  ohms,  com  0,1  ohm  de  resolu¬ 
gao;  como  voltimetro  CA,  de  200  mV 
a  2000  V  (600  Vmax),  e  10uV  de  reso¬ 
lugao;  como  amperimetro  CC,  de 
200  pA  a  2  A,  10  nA  de  resolugdo; 
amperimetro  CA,de200Ma2A,10  nA 
de  resolugao. 

FUNCIONAMENTO 

0  novo  multimetro  compreende 
duas  segOes  fundamentals,  que  cor- 
respondem  a  duas  placas  de  circui¬ 
to  impresso.  Uma  delas  constitui  o 
circuito  de  medigao  propriamente 
dito  e  outra  encarrega-se  da  selegao 
das  escalas  e  fungfies.  Uma  idaia 
geral  das  partes  que  o  compbem  a 
dada  pelo  diagrama  de  blocos,  da  fi- 
gura  1.  Seu  circuito  completo,  por 
outro  lado,  esta  representado  na  fi¬ 
gure  2.  Para  estudar  seu  funciona- 
mento,  portanto,  faremos  uma  divi- 
sdo  em  duas  etapas. 

1  —  Circuito  de  leitura  (0PM) 

O  coragio  deste  circuito  a  o  pr6- 
prio  Cl  7107.  Este,  por  sua  vez,  tam- 
bam  compreende  duas  partes  distin- 
tas.  Sendo  o  7107,  basicamente,  um 
conversor  analdgicofdigital,  ele  po- 


de  ser  dtvidido  em  duas  segOes, 
uma  analogica  e  outra  digital,  como 
veremos  a  seguir, 

A  segao  anaidgica  (figura  3)  a  a 
parte  do  conversor  responsavel  pelo 
recebimento  das  informagOes  ne¬ 
cessaries  as  medigbes.  Cada  cicio 
de  medigdo  a  subdividido  em  tras  fa- 
ses:  autozeramento  (A/Z),  integragSo 
do  Sinai  (INT)  e  deintegragao  (DE). 

a)  autozeramento  —  No  autozera¬ 
mento,  as  entradas  IN  HI  e  IN  LO 
sSo  desconectadas  dos  pinos  de 
acesso  externos  (31  e  30,  respectiva- 
mente)  e  ligados  internamente  ao 
comum  anaibgico  (pino  32);  a  seguir, 
o  capacitor  de  referbncia  Cpgp 
(Cl8)  b  carregado  atb  a  tensbo  de  re- 
ferbncia,  dada  por  D23e  TP1;  depois, 
b  fechado  um  elo  de  realimentagao 
sobre  o  circuito  de  carga  do  capaci¬ 
tor  de  autozero  CAZ  (Cl  5  ),  para  com- 
pensar  as  tensbes  de  offset  no  am- 
plificador  buffer,  no  integrador  e  no 
comparador.  Ouando  o  comparador 
b  incluido  no  elo  de  realimentagbo,  a 
precisbo  do  autozeramento  b  limita- 
da  apenas  pelo  ruido  existente  no 
sistema,  sendo  que  o  mesmo  em 
qualquer  caso  nbo  deve  ultrapassar 
10  microvolts. 

b)  integragao  do  slnal  —  Neste  ci¬ 
cio,  o  elo  de  realimentagbo  b  aberto; 
o  curio  existente  entre  IN  HI,  IN  LO 


e  comum  b  desfeito,  sendo  restabe- 
lecida  a  ligagbo  entre  IN  HI  e  IN  LO 
com  seus  pinos  externos  (31  e  30). 

0  conversor,  agora,  Integra  a  ten- 
sbo  diferencial  existente  entre  as 
entradas,  num  tempo  prb>fixado.  Es¬ 
ta  tensbo  diferencial  pode  ser  a 
mesma  da  faixa  de  modo  comum, 
menos  1  volt  de  cada  uma  das  fon- 
tes  de  tensSo.  Ao  final  deste  perio- 
do,  estb  determinada  a  polaridade 
do  Sinai  medido. 

c)  deintegragao  —  Podendo  tam- 
bbm  ser  chamada  de  integragbo  de 
referbncia,  esta  b  a  fase  final  da  se- 
gbo  anaibgica.  A  entrada  IN  LO  b  co- 
nectada  ao  comum  (pino  32)  e  a  en¬ 
trada  IN  HI  b  ligada  ao  capacitor  de 
referbncia,  o  qual  foi  ,  .cviamente 
carregado  na  fase  de  autozeramen- 
to.  Um  circuito  interno  ao  integrado 
garante  que  Cpgp  seja  conectado 
com  polaridade  correia,  causando 
um  retorno  a  zero  da  saida  do  Inte¬ 
grador.  O  tempo  utilizado  para  que  a 
saida  volte  a  zero  b  proporcional  ao 
Sinai  de  entrada. 

O  tempo  gasto  para  a  leitura  digi¬ 
tal  pode  ser  dado  como  sendo  igual 
a: 


Ao  final  da  segbo  anaibgica,  o  si- 
nal  b  enviado  b  segbo  digital  do  7107  ^ 
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(figura  4).  Recebendo  o  sinal  a  ser 
medido,  jd  processado,  esta  se^do 
tern  a  fun^do  de  convert6-lo  em  in- 
formagdo  visual,  ou  seja,  em  leitura 
nos  displays.  O  sinal  recebido  do 
comparador  da  segdo  analbgica,  vai 
ao  circuito  de  controle.  o  qual  6  ati* 
vado  pelo  oscilador  lormado  por  R  ai 
0  C14,  que  controlam  e  determinam 
o  tempo  de  leitura  do  sinal. 

Ap6s  o  circuito  de  controle  I6gi- 


co,  encontramos  os  contadores  e  di> 
vlsores  responsSveis  pelas  unida- 
des,  dezenas,  centenas  e  mil  hares, 
que  serAo  lidos  nos  displays.  A  se- 
guir,  encontramos  tr^s  decodifica- 
dores,  os  quais,  por  sua  vez,  al6m  de 
"traduzirem"  a  Informa^do  bin4ria 
vinda  dos  divisores,  tamb^m  limi- 
tarn  a  corrente  de  cada  segmento 
dos  displays  em  aproximadamenteS 
mA,  eliminando  assim  a  necessida- 


de  do  uso  de  resistores  limitadores 
para  os  mesmos. 

Conv^m  observer  que,  no  caso 
do  pino  19  (saida  para  o  quarto  dis¬ 
play)  a  corrente  de  saida  §  limitada 
em  16  mA,  id  que  sdo  utilizados  dois 
segmentos  para  a  formagdo  do  digi- 
to. 

0  oscilador  formado  por  R3t  e 
C14  e  comum  d  se^do  analogica  e  d 
digital.  Analisando,  agora,  os  com- 
ponentes  externos  qua  completam  o 
funcionamento  do  circuito  de  leitu¬ 
ra,  observamos  a  existdncia  de  urn 
trim  pot  (TP1)  oqual  encontra-se  liga- 
do  em  paralelo  aD23,formando  junta- 
mente  com  R29  a  fonte  de  referenda 
do  circuito.  Cabe  ressaltar  que  o 
7107  possui  uma  fonte  de  referdncia 
interna,  a  qua!  poderia 
ser  utitizada;  porem.  esta  fonte  inter¬ 
na  apresenta  urn  inconveniente,  que 
d  a  sua  variagdo  com  o  tempo,  devi- 
do  d  dissipagdo  existente  no  Cl,  cau- 
sada  pela  corrente  drenada  pelos 
displays.  Para  eliminar  este  proble- 
ma  d  que  utilizamos  a  fonte  de  refe- 
rdncia  externa.  023  d  um  zener  de  6,6 
V,  tendo  side  escolhido  aste  valor 
pelo  fato  de  serem  estes  zeners  os 
mats  estdveis  dentro  da  faixa  de  ten- 
sdes  abrangida  por  tal  tlpo  de  diodo. 

Por  seu  lado,  R30  e  C17,  tern  a 
fum^do  de,  respect  I  vamente,  limitar 
a  corrente  de  entrada  no  7107  e  ale- 
nuar  qualquer  componente  CA  que 
porventura  possa  se  apresentar  so- 
mado  ao  sinal  a  ser  medido. 

D17  e  018  tern  a  fungdo  de  prote- 
9do  ao  Cl,  pois  evitam  que  sinais 
com  excursOes  superiores  a  1,2  V  V 


atinjam  a  entrada  do  710T,  Mesmo 
assim  devemos  evitar  submet^-lo  a 
sobrecargas  prolongadas.  pois  a 
dissipapSo  de  potSncia  sera  feita  so- 
bre  aqueles  diodos  e,  caso  eles  se> 
jam  danificados,  o  integrado  podera 
correr  sarios  riscos. 

2  —  Circuitos  de  escalas  e  fun^des 

Inictaremos  agora  a  explica^^do 
sobre  o  funcronamento  dos  circui* 
tos  auxiliares  do  nosso  multimatro. 

Come<;aremos  pelo  conversor 
CA/CC,  cujo  circuito  podemos  ver 
na  f igura  5.  A  necessidade  de  se  uth 


tizar  urn  conversor  CA/CC  de  precis 
sSo  6  facitmente  entendida.  Devido 
aos  desvios  de  caracteristicas  e  a 
variagdo  entre  os  nlveis  de  condu> 
gao  presentes  nos  diodos  comuns, 
hd  necessidade  de  se  acrescentar 
um  amplificador  operacional,  com  a 
fung^o  de  compensar  as  perdas 
existentes  nos  diodos  retificadores 
(D19e  D2Q.O  rettficador  de  preoisSo 
apresenta  uma  imped^ncia  de  ent*^- 
da  extremamente  aha  (da  ordem  de 
10'*2  ohms),  o  que  Ihe  assagura  pre^ 
cisdo,  qualquer  que  seja  o  nivel  de 
entrada  (desde  poucos  millvolts  at^ 
aproximadamente  VCC). 

Funcionando  como  amplificador 
ndo-inversor,  seu  ganho  estimado  6 
de  1,5,  e  ^  controlado  atrav^s  de 
R23.  C11  faz  a  compensag&o  de  fre- 
qQ^ncia,  evitando  que  Cl  2  entre  em 
oscilagdo  devido  a  ganhos  mats  ele- 
vados,  quando  sinais  de  alta  fre- 
qOdncia  sdo  apiicados  k  entrada  do 
mesmo.  R28  tern  a  fungdo  de  limitar 
a  corrente  de  entrada  do  operacio¬ 
nal,  fornecendo  uma  protegdo  adi- 
cional  ao  mesmo, 

O  sinaJ  apNcado  k  entrada  nSo- 
inversora  de  Ci2  ^  desacoplado  atra- 
ves  de  C8  e  C9  isolando  o  circuito 


de  polarizagdo  CC  daquele,  do  res* 
tante  do  circuito.  O  sinal  agora  k 
aplicado  aos  diodos  D19eD20.que 
for  mam  um  retif  icador  de  onda  com^ 
pleta.  I  conveniente  saltentar  que 
os  mesmos  sao  diodos  de  aita  velo- 
cidade,  o  que  permrte  ao  nosso  con¬ 
versor  trabalhar  em  f  requancias  bas- 
tante  altas. 

R24  tern  como  fungdo  a  limita- 
gao  da  corrente  drenada  por  D19  pois 
quanto  maioracorrente  drenada  por 
um  amplificador  operacional,  maior 
sera  sua  tend^ncia  a  oscilagOes. 
R25,  por  sua  vez,  tern  sobre  si  a  ten- 
s5o  retificada  proporcional  ao  Si¬ 


nai  de  entrada,  multipMcada  pelo  ga¬ 
nho  do  amplificador.  R26,  R27  e  TP2 
(ajuste  do  conversor)  permitem  a  va- 
riagdo  do  nivel  de  saida  do  conver- 
sor,  que  k  filtrado  por  C10. 

Pode  parecer  estranho  a  alguns 


leitores  a  nao  exist§ncia  de  um  con¬ 
versor  CC/OHMS,  como  normalmen- 
te  e  exigido  em  multi  metros.  Devido 
as  caracteristicas  do  7107,  foi  possi- 
vel  a  ndo  utilizagdo  deste  conversor. 
Em  conseqQ§ncia,  seu  funciona- 
mento  k  o  seguinte:  o  resistor  a  ser 
medido  k  iigado  em  s§rie  com  um  re¬ 
sistor  padrao,  da  maneira  mostrada 
na  f igura  6.  A  escala  do  ohmimetro  k 
definida  pelo  resistor  padr4o  utiliza- 
do,  pois  Rf  03Q  =  2  X  Rngdrap, 
tante,  para  a  escala  de  zDu  ohms  k 
necess^rio  o  uso  de  um  resistor  pa- 
6rkQ  de  100  ohms.  Como  este  nko 
faz  parte  do  atenuador  de  entrada,  o 
mesmo  k  utilizado  exclusivamente 
para  a  escala  de  200  ohms. 

A  corrente  que  passa  por  R  pa- 
drdo  e  R  medido  gera  uma  tensSo 
correspondente  sobre  os  mesmos, 
sendo  que  a  tensdo  de  refer^ncia 
passa  a  ser  a  mesma  existente  so¬ 
bre  0  R  padrao,  e  a  tensao  sobre  R 
medido  aplicada  as  entradas  do 
7107.  012.  D13,  D14,  D15  e  D16  s5o 
utilizados  para  causar  uma  queda  na 
tens§o  aplicada  sobre  o  par  de  resis- 
tores,  evitando  que  a  tensSo  de  refe- 
rdneia  ultrapasse  os  2,5  V  quando  as 
entradas  IN  HI  e  IN  LO  estiverem 
abertas.  Isto  causaria  um  funciona- 
mento  deficiente  do  ohmimetro 

Vejamos,  eniko,  os  atenuadores 
de  entrada.  Fornecendo  uma  impe- 
d^ncia  de  entrada  constante  em  to- 
das  as  escalas  (de  10  M  ohms),  os 
atenuadores  funclonam  peto  princi- 
pio  de  divisor  resist! vo,  como  se  no- 
ta  pela  tigura  7.  Observe  tamb^m 
que  na  escala  de  200  mV  a  entrada  k 
conectada  diretamente  k  entrada  do 
DPM,  sendo  que,  principalmente 
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nesta  escala,  deve-se  evitar  ao  mAxi- 
mo  sobrecargas  prolongadas,  a  fim 
de  garantir  a  integridade  do  7107. 
Conv^m  notar,  ainda,  quo  para  o  vol- 
ti metro  ^  usada  uma  escala  do  ate* 
nuador  e  para  o  oh  mi  metro  utiliza*5e 
a  escala  inverse. 

O  conversor  corrente/tensao  tun* 
ciona  de  maneira  andloga  ao  atenua- 
ftor  de  entrada,  mas  com  a  diferenga 


de  que  agora  a  imped^ncia  al6m  de 
ser  baixa,  como  exige  urn  amperime* 
tro,  utiliza  apenas  um  resistor  em 
cada  escala.  A  tens^o  gerada  sobre 
o  resistor  utilizado  4  medida  direta* 
mente  pelo  DPM  (caso  seja  medida 
cor  rente  CC),  ou  atrav^s  do  conver* 
sor  CA/CC  (caso  a  corrente  medida 
seja  aiternada);  isto  tamb^m  ocorre 
quando  medimos  tensOes,  alterna- 
das  ou  continuas. 


O  circuilo  de  chaveamento  6  uti* 
lizado  para  que  sejam  feitas  as  mo- 
dificagOes  nece$s4rias  aofunciona- 
mento  das  diversas  escalas  e  fun- 
g6es  do  aparelho.  Devemos  ressal* 
tar,  ainda,  as  fungOes  dos  capacito* 
res  C13e  C12 . 0  primeiro.  e  liltro  para 
tensdes  aiternadas,  evita  que  se  me- 
ga  tensdes  continuas  quando  o  apa* 
relho  esU  chaveado  para  tensdes  ai* 
ternadas.  O  segundo,  d  um  fiitro  pa* 
ra  correntes  alternadas.  e  evita  que 
se  mega  correntes  continuas  quan* 
do  chaveado  para  correntes  alterna* 
das.  No  caso  de  se  medir  correntes 
alternadas  quando  o  spare  I  ho  esti* 
ver  chaveado  para  correntes  contl* 
n  uas,  haver^i  uma  leitura  total  mente 
errada,  o  mesmo  ocorrendo  para 
tensdes  continuas  e  alternadas.  Por 
ultimo,  fsl  6  um  fusivel,  servindo  de 
protegao  ao  aparelho  na  fungto  de 
ampenmetro,  fimitando  a  corrente 
ao  m^ximo  de  2A. 

Por  medida  de  seguranga  e  acon- 
selh^vel  que  medigdes  prdximas  a 
2 A  ou  prdximas  a  1000  V  continuos, 
ou  600  V  alternados,  sejam  feitas  em 
periodos  de  tempo  curtos. 

Vejamos,  por  fim,  a  fonte  de  afi- 
mentagao  do  multimetro,  que  apare* 
ce  na  f igura  8.  Para  o  funcionamento 
do  7107,  d  necessdria  a  utilizagao  de 
uma  fonte  simdtrica,  ou  seja,  com 
tensdes  +  V  e  -V.  £  prevendo  a  pos- 
sibilidada  de  se  utilizer  baterias  de 
niquel-cddmio  na  alimentagdo,  foi 
necessdrio  incluir  um  conversor 
CG/CC  na  fonte,  isto  d,  um  dispositi* 
vo  capaz  de  gerar  uma  tensao  nega* 
tiva  a  partir  de  uma  positiva. 

Para  tanto,  d  necessdrio  um  osci* 
lador,  que  em  nosso  caso  d  formado 
porQ2,  R4  ,  R3  ,  C4  ,  Lt,  R2  eQ3, 
e  produz  uma  frequencia  de  40  kHz. 

O  capacitor  C  5  tern  a  fungao  de  de* 
sacoplar  a  componente  CC  que  por* 
ventura  possa  estar  sobreposta  d 
frequencia  gerada.  DS  eD9  retifi- 
cam  a  tensao  aiternada,  enquanto 
C3  providencia  sua  fiitragem.  D7 
por  sua  vez,  tern  a  fungao  de  limitar 
o  nivel  de  tensdo  negative  gerada 
em  5  V. 

A  fonte  de  tensao  positiva  d  bas- 
tante  comum,  tendo  01,02,03  e 
0  4  como  retificadores,  Cl  como 
filtro  e  Cllcomo  estabilizador  de  ten¬ 
sao;  02  tern  a  fungao  de  evitar  a 
ocorrdncia  de  oscilagOes  na  saida 
de  CI1,  formando  um  filtro  de  aita 
frequencia. 

O  diodo  05  e  o  resistor  R1 
compOem  o  circuito  de  carga  para 
as  baterias,  quando  forem  utiliza 
das.  O  diodo  evita  o  retorno  da  ten* 
sao  da  bateria  para  o$  diodos  retifi*^ 
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cadores;  o  resistor  limita  a  corrente 
entregue  ds  baterias,  evitando  que 
as  mesmas  se  danifiquem  por  ex- 
cesso  de  carga.  D6  tern  a  mesma 
fungdo  que  D5.  por6m  evitando  o 
relorno  de  ter^sdo  por  CM.  o  transis¬ 


tor  01  funciona  como  um  compara* 
dor  de  tensdo,  ligando  a  bateria  ao 
circuito  assim  que  a  tensSo  sobre 
Cl  caia  a  zero. 

Observagio:  O  uso  de  baterias  no 
multimetro  foi  previsto  mas,  sendo 


componentes  opcionais,  eias  nho 
acorn  panham  o  kit, 

Por  enquanto  ^  so;  aguarde  para 
a  proxima  edip^o  a  parte  pratica  do 
novo  multi  metro,  com  expHcagdes 
de  montagem  e  operao^o. 


Display 


Caracteristicas 

Maxima  contagem  —  1999 

Indicagdo  de  sobrecarga  —  automat  ica  acima  de  1999 

Indrcagdo  de  poiaridade  —  automMica  para  -CC 

Display  num^rico,  h  esquerda,  de  LEDs  vermethos  com  pontos  decimais 


Alimenta^Ho 

TensSo  de  rede  —  110/220  V 

Baterias  (opcional)  4  x  1,25  V  (nicAdmio) 

FreqOencIa  de  linha 

-  60^60  Hz, 

Escala 

Praclsio 

Prote^o  de  entrada 
contra  sobrecarga 

200  mV 

0,1  Vo  5  1  digito 

500  V 

2  V 

0,1  V.  +1  digito 

500  V 

Escalas  VCC 

20  V 

0,1V.  y1  digito 

500  V 

200  V 

0.1%  5:1  digito 

500  V 

2000  V 

0,1%  +1  digito 

600  V 

ResolugSo  100  uV 

Escala 

Corrente  de  teste 

PrecleSo 

2oori 

10  mA 

0,1%  digito 

2  klJ 

1  mA 

0,1%  +1  digito 

Escalas 

20kl2 

100  uA 

0,1%  1  digito 

raslstincia 

200  kfj 

10  mA 

0,1%  + 1  digito 

2000  k(i 

1  ^A 

0,1%  digito 

20 

0,1  pA 

0,1  V.  5  1  digito 

Resol  ugAo 

—  o,iri 

Escalas  VGA 


Escala 

200  mV 
2  V 
20  V 
200  V 

2000  V  (600  V  m^) 
ResolU9So  10  ^V 


PrecIsSo 

0,1V.  digito 
em  todas  as  escalas 


Precisio 

0,1  Vo  ±  1  digito 
em  todas  as  escalas 


Escalas  ACC 


Etcala 

200  mA 
2  mA 
20  mA 
200  mA 
2  A 

Protegao  —  2,5  A  mAx  atravAs  de  fusivel  e  diodos  de  grampeamento 
Resol  ugdo  10  nA 


PrecisAo 


0,1%  ^1  digito 
em  todas  as  escalas 


Escalas  A  CA  (50  Hz) 


Escala 

200  uA 
2  mA 
20  ma 
200  mA 
2  A 

ProtegAo  —  2,5  A  atravAs  de  fusivel  e  diodos  de  grampeamento 
Resolugdo  10  nA  \ 
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SECAO  DO  r 
PRINCIPIANTE  I 


1  A  ELETRONICA  NA  BASE 
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O  uso  adequado  da  energia  el^trica,  assim  como  o  da  energia  mecSnica,  re- 
quer  freqOentemente  a  intervengio  de  dispositivos  capazes  de  converter  a  energia 
disponivel  na  fonte  (uma  usina  hidrel^trica,  por  exemplo)  em  uma  forma  de  ener¬ 
gia  que  seja  meihor  aproveitada  peio  circuito  aUmentado  (os  apareihos  ei^tricos 
de  uma  casa,  por  exempio). 

Assim,  um  sistema  de  engrenagens,  instalado  entre  urn  motor  e  uma  serra 
circular,  pode  fazer  com  que  possamos  serra r  lentamente  (no  caso  de  materials 
"duros",  que  exigem  muita  forga  da  serra)  ou  rapidamente  (materials  mais  ''mo¬ 
les",  que  podem  ser  serrados  com  rapidez).  Um  caso  ainda  mais  comum  que  de- 
monstra  essa  necessidade  de  conversSo  —  ou,  meihor  dizendo,  de  adaptagSo  — 
da  forma  de  energia,  e  a  caixa  de  cimbio  do  automdvel,  que  nSo  passa  de  um  sis¬ 
tema  de  engrenagens  que  adapta  o  motor  do  veiculo  a  velocidade  que  se  quer  de- 
V  senvoiver. 
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Analogamente,  quando  se  trata  de  energia  elHrica,  6  necess^rio  fazer  com 
que  a  alimentagSo  dos  circuit  os  seja  apropriada,  is  to  6,  qua  a  pot^ncia  el^trica 
disponivei  seja  entregue  aos  circuitos  sob  os  vaiores  de  tensSo  e  corrente  corre- 
tos,  eritre  os  extremes  de  alta  tensSo  e  uma  corrente  minima  e  de  corrente  eleva- 
da  com  uma  baixa  tens3o. 

O  dispositive  eiHrico  que  execute  a  fungSo  equivalente  a  caixa  de  engrena- 
gens,  na  mecSnica,  6  chamado  transformador. 

Em  resumo,  o  transformador  ^  um  dispositive  importantissimo,  pois  manipuia 
a  energia  el^trica,  de  forma  que  possamos  utiliza-la  em  nossas  cases  e  industrias. 
S6  para  comp  rover  o  que  dissemos,  vamos  observer  o  cam  in  ho  da  energia  elHrh 
ca,  desde  que  6  gerada,  na  usina,  at^  uma  case  ou  industria. 

Assim  que  deixa  o  gerador,  na  usina  hidrel^trica,  a  energia  passa  por  um 
transformador  elevador,  assumindo  um  valor  altissimo  de  tensSo  (138  ou  230  mil 
volts)  e  um  valor  baixo  de  corrente;  esse  "estado”  tensSo  aitaicorrente  baixa  6 
muito  conveniente  para  transmissSo  de  energia  a  grandes  distSneias,  pois  as  per- 
das  nos  cabos,  dessa  forma,  sSo  bastante  reduz/das. 

Com  esse  valor  de  tensio,  entSo,  a  energia  6  enviada  aos  grandes  centres  ur- 
banos  e  industriais;  quando  Id  estd  na  entrada  de  uma  cidade,  passa  por  uma  su* 
besta^ao,  formada  por  um  conjunto  de  transformadores  abaixadores,  que  reduz  a 
tensio  a  um  nivel  mais  seguro  para  o  perimetro  urbano  (geraimente,  69  mil  volts). 

Depois,  em  certas  regibes  da  cidade  (em  cada  bairro,  nas  maiores  cidades), 
ex  I  stem  outras  subestagdes,  que  reduzem  ainda  mais  a  tensSo  (para  13  mil  volts, 
aproximadamente).  Ap6s  essa  segunda  redugao,  a  energia  d  enviada  aos  vdrios 
pontos  da  cidade,  por  meio  de  cabos  subterrSneos  ou  adreos;  antes  de  entrar  nas 
casas,  pordm,  sofre  uma  ultima  redugSo,  por  meio  dos  transformadores  que  ve- 
mos  frequentemente  instalados  nos  postes:  de  13  mil  volts  para  110  ou  220  volts, 
conforms  o  local. 

E  em  nossas  casas?  Os  aparelhos  eletrdnicos,  como  os  rddios,  amplificado- 
res,  que  sSo  alimentados  com  10,  20,  30  volts,  precisam  de  transformadores  que 
reduzam  ainda  mais  os  110  ou  220  volts,  atd  aquelas  pequenas  tensOes,  que  de¬ 
pois  serSo  retificadas,  para  servirem  de  alimentagao  aos  aparelhos. 

Em  certas  industrias,  que  necessitam  de  alias  tensOes  para  determinados 
processes  de  fabricagSo,  a  tensao  d  entregue  no  valor  de  13  mil  volts,  passando 
por  uma  cabine  primaria,  da  prdpria  industria,  formada  tambdm  por  uma  sdrie  de 
transformadores,  que  reduzem  essa  tensSo  aos  vaiores  adequados  (geraimente, 
380  ou  440  volts). 

Bern,  ai  estS.  E  desse  dispositive,  do  transformador,  que  iremos  falar  neste 
curso.  Como  o  prdprio  titulo  jS  diz,  serS  um  curso  rSpido,  com  menos  de  10  ligOes. 
Comegaremos  vendo  alguns  principios  bSsicos  de  eletromagnetismo,  para  depois 
podermos  entrar  no  assunto  com  mais  desenvoltura. 


Magratistno  e  elBtromagnetlsmo 

Os  fen^menos  magn^ticos  mais 
simples  que  conhecemos  sdo  aque- 
les  que  se  percebem  nos  imSs  ou 
magnetos.  Esses  sao  os  nomes  que 
damos,  geraimente,  a  pequenas  bar- 
ras  ou  '"ferraduras'*  de  ago  que  tern 
o  poder  de  atrair  pequenos  obietos 
de  ferro,  ago  e  outros  metats.  Todos 
esses  materiais  tambem  se  transform 
mam  em  imds  quando  ficam  expos* 
tos  d  infludneia  de  um  campo  mag* 


nMico,  isto  e,  ficam  magnet  izados 
por  bastante  tempo,  e  por  i$so  race* 
beram  o  nome  de  imis  permanen- 
tes.  Outros,  como  o  ferro  doce,  sd  f  i* 
cam  mag  net  izados  enq  uanto  estive* 
rem  sob  a  inf  ludneia  de  um  ima  e  as¬ 
sim  foram  denominados  de  imas 
temporaries. 

Aldm  dos  materiais  que  podem 
tornar*se  imas  artificiais,  como  os 
que  vimos  ate  agora,  existe  o  que  se 


chama  de  ima  naturaL  t  um  minario 
de  ferro,  bastante  comum,  chamado 
magnetlta  e  que  apresenta  caracte* 
ri  St  ices  de  um  ima  permanente. 

Todos  os  que  brincaram  ou  fl- 
zeram  experidneias  com  imds  sa* 
bem  que  por  um  dos  iados  eles  se 
repeiem  e,  peio  outro,  se  atraem.  Sa* 
bem,  tambdm,  que  todos  os  imas 
possuem  dois  polos  --  norte  e  sul 
_  e  que  03  imas  se  atraem  quando 

_ 


Forma(;do  d#  um  campo  magn^tico  em  torno  de  um  condutor  percorrfdo  por  uma 
correnla 


r 

dots  polos  diferentes  sdo  oolocados 
"cara  a  cara'*»  acontecendo  o  contrS- 
rio  com  polos  Iguals.  Os  nomea  do 
Polo  Sul  e  Polo  Norte,  dados  aos  po¬ 
los  do  fma,  ndo  sdo  mero  acaso;  6 
qua  a  prdpHa  Terra  h  um  ima  glgan- 
tesco,  fato  provado  constantemente 
pela  agulha  da  bussula,  qua  ndo  pas- 
sa  de  um  pedago  de  metal  imantado 
0  sempre  se  orlenta  na  diregao 
norte-sul  terrestre,  Convanclonou- 
se,  assim,  de  dar  o  nome  de  node  e 
sul  aos  polos  dos  magnetos. 

Essa  Influ^ncia  que  os  imSs 
exercem  sobre  certos  materiafs  ^ 
devida  ao  campo  magn^tico  que  de¬ 
les  emana  e  os  circuoda.  O  campo 
magnetico  §  formado  por  llnhas  de 
forge  (ou  llnhas  de  fluxo),  que  apare- 
ceriam  como  as  da  figure  1,  se  pu- 


TIpos  de  imAs  artificials 

d^ssemos  vA-las.  Observe  que  as  II- 
nhas  ''escapam"  do  polo  node  e 
"entram"  no  polo  sul.  Tudo  o  que  es- 
tiver  dentro  da  drea  cobeda  por  es- 
sas  llnhas  flea  sob  a  Infludncia  mag- 
natica  do  Imfl. 

Houve,  durante  multo  tempo, 
uma  suspeita  de  que  a  eletricldade  e 
o  magnetlsmo  estivessem  relaclo- 
nados.  Em  1619,  o  clentlsta  dlnamar- 
quas  Oersted  confirmoy  essa  sus- 
pelta,  por  meio  de  suas  escperian- 
clas.  Qualquer  um  de  n6$  pode  fazer 
o  mesmo,  bastando  para  Isso  aproxl- 
mar  uma  bussola  de  um  condutor 
onde  esteja  passando  uma  corrente 
eiatrica.  Se  o  valor  da  corrente  puder 
erfar  um  campo  magnatico  suficlen- 
temente  fode  ao  redor  do  condutor, 
veremos  a  agulha  da  bOssola  movl- 
mentar-se,  quando  a  aproximada  do 
mesmo. 

Que  '‘aparancia"  teriam  as  ll- 
nhas  de  fluxo  magnatico  em  torno 
de  um  condutor?  Observe  a  flgura  2: 
as  llnhas  fnrmam  circulos  ao  redor 
do  condutor,  da  mesma  forma  que 
as  ondas  num  lago,  onde  acabou  de 
calr  uma  pedra.  Observe,  tambam, 
que  essas  llnhas  tarn  um  cedo  sent!- 
do,  uma  orlentagao,  da  mesma  for- 
V 


ma  que  as  llnhas  de  fluxo  num  Imft; 
s6  que  no  caso  do  condutor,  o  sentl- 
do  das  llnhas  depende  do  sent  Ido  da 
corrente  no  mesma 


Na  flgura  6,  vemos  a  forma  de  sa¬ 
ber  que  sentldo  tomam  as  llnhas  de 
fluxo  am  torno  da  um  condutor.  t  o 
que  $e  chama  regra  da  mio  direlta: 
enquanto  o  dedAo  aponta  o  sentldo 
da  corrente,  os  outros  dados  da  mSo 
indicam  a  orientagao  das  llnhas  de 
fluxo. 

Imagine  agora  o  mesmo  condu¬ 
tor,  mas  moldado  com  o  formate  de 
um  cffculo  ou  uma  espfra  (flgura  4b). 
Veja  que  as  llnhas  de  fluxo  cent  I- 
nuam  existindo,  clrcundando  toda  a 
volta  da  espira. 

Vamos  Imaginar  um  condutor 
mals  comprido,  que  pudesse  former 
dues  espiras,  em  vez  de  uma  (flgura 
4c).  As  llnhas  de  fluxo  tern  o  mesmo 
sentldo  nas  duas  esplras,  o  que  val 
fazer  com  que  elas  se  unam  e  ref  or- 
cem  0  campo  magnatico. 

Conslderando  um  condutor  mals 


comprido  alnda,  que  pudesse  for¬ 
mat  vArlas  esplras,  o  que  vamos  ter? 
O  resultado  estS  Hustrado  na  flgura 
4d:  as  llnhas  de  fluxo  de  todas  as  es- 
pitas  se  unem,  formando  um  campo 
magnatico  Intense.  All^s,  observan- 
do  esse  conjunto  de  esplras,  for¬ 
mando  uma  bobina  ou  solendlde,  vo- 
c^  nAo  se  lembra  de  nada?  Volte  ^  fl¬ 
gura  1  e  faga  uma  comparagAo;  nAo 
existe  uma  grande  semelhanga  en- 
tre  o  1mA  reto,  com  suas  llnhas  de 
fluxo,  e  a  bobina?  Veja  que  as  llnhas 
delxam  a  bobina  por  uma  das  pontas 
e  entram  pela  outra,  como  nos  polos 
norte  e  sul  do  ImA.  Bern,  at  tamos  o 
que  se  chama  de  eletromagnetlsmo, 
ou  seja,  o  magnetlsmo  formado  a 
partif  da  eletricldade. 


Cfrcuftos  magnAtIcoa 

Existe  um  experlmento  simples 
e  multo  Interessante  de  eletromaQ' 
netlsmo,  que  todos  podemos  fazer 
em  casa.  Enrola-se,  em  torno  de  uma 
pequena  barra  de  ferro  (pode  ser  um 
parafuso  comprido),  multas  voltas 
(ou  esplras)  de  flo  esmaltado  ou  en- 
capado;  depols,  llga-se  as  pontas  do 
flo  a  uma  pllha  qualquer.  Temos  as- 
sIm  um  autAntIco  elefrolmA,  capaz 
de  atralr  pequenos  objetos  de  ferro  | 
ou  ago. 

Fazendo  esse  experlmento, 
verifica-se  que  o  campo  magnAtIco 
da  bobina  aumenta  bastante,  em 
comparagAo  com  a  bobina  Isotada, 
sem  o  nOcleo  de  ferro.  Isso  ocorre 
porque,  da  mesma  forma  que  a  cor¬ 
rente  el  Africa  encontra  resIstAncIa  , 
quando  percorra  um  condutor  oo  um 
clrcuito,  as  llnhas  de  fluxo  tern  pela 
f  rente  a  reJutIncIa  do  melo  por  onde 
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passam.  E  acontece  qua  o  ar  tem 
uma  ralutdncia  bem  maior  qua  o  far- 
I  ro  ou  a^o,  a  ''anfraqueca"  o  campo 
jmagn^tico.  O  qua  quer  dizer  qua  o 
'  ferro  a  o  a^o  sAo  mais  partnaivals 
ao  fluxo  magn6tlco  do  qua  o  ar,  ou 
saja,  facilitam  a  passagam  das  li- 
nhas  da  Huxo. 

Dassa  forma,  dau-sa  o  noma  ao 
I  ferro  a  ao  ago,  am  suaa  v^rias  for- 
I  mas,  da  materials  farromagn^ticos, 

I  DU  saja,  materials  qua  aprasantam 
i  boas  proprladadas  magnaticas,  ao 
contrftrio,  dos  paramagniticos  a  dia- 
magn^tkos,  qua  aprasantam  pou- 
cas  ou  nanhuma  proprladada  mag- 
n^tlca,  respactivamanta. 

_ 


IntensiflcagSo  do  campo  magnSlico,  desde  o  condutor  simpias,  atS  uma  bobina 
de  vSrias  aspiras 


Do  qua  depanda,  antAo,  a  forga 
ou  intansidada  de  urn  campo  mag- 
nAtIco?  Bam,  am  prlmalro  lugar,  co- 
mo  vimos,  da  Intansidada  da  corren- 
te  qua  passa  palo  condutor  ou  bobi¬ 
na;  am  sagundo  iugarf  do  nOmaro  da 
aspiras  da  bobina;  a,  por  f im,  da  ratu- 
tAncIa  do  material  qua  a  bobina  astA 
anvoivando,  isto  A,  da  ralutAncIa  do 
nuclao. 

JA  tamos  muitas  informagbas 
qua  nos  aiudario  a  enfrantar  com 
mais  tranquitidade  o  curso  da  trans- 
formadores.  VImos  prlmairo  o  mag- 
natismo,  com  o  campo  magnAtico, 
as  llnhas  de  fluxo,  os  polos  do  ImA; 
depols,  flzamos  uma  assoclagdo 
disso  com  o  aletromagnetismo,  a 
formagdo  de  urn  campo  magnAtIco  a 
partir  de  uma  corrante  alAtrica,  o 
campo  magnAtico  que  se  intansif lea 
com  a  formagdo  de  aspiras  e,  da- 
pols,  com  a  Introduglo  de  urn  mate¬ 
rial  da  alta  parmeabllidada  na  bobi¬ 
na. 

Podamos  conctuir,  antAo,  Intro- 
duzlndo  os  circultcis  magnAticos, 
qua  estAo  a  um  passo  da  teoria  do 
transformador.  Ve)a  a  figure  5  e  faga 
uma  analog ia  com  um  clrcu Ito  alAtrl- 
co;  observe  qua  o  fluxo  criado  paia 
bobina  parcorre  todo  o  nOclao,  fa- 
chando  um  circulto,  o  clrcu  ito  mag¬ 
nAtico.  Naase  caso,  quase  todo  o 
ftuxo  vai  fluir  pelo  nCiciao  da  mate¬ 
rial  farromagnAtico,  que  A  myito 
mais  permeAval  que  o  ar  em  torno. 
Esse  nCicleo  A  utlllzado,  no  caso  dos 


transformadores,  como  uma  forma 
de  acoplamento  magnAtico  entre  as 
duas  boblnas;  o  material  permeAval 
As  linhas  de  fluxo  permite  a  transfe- 
rAncia  de  quase  todo  o  campo  mag¬ 
nAtico  de  um  bobina  A  outra.  t  o  que 
veremos  nas  prbximas  llgbas. 

(ConUnu9) 
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Correspondencia  entre  o  alfa  e  o  beta  dos  transistores 


O  fator  de  amplificagfto  de  cor- 
rente  de  um  transistor  pode  ser  ex- 
presso  am  termos  de  alfa  ( a)  ou  be¬ 
ta  (  P).  A  ra2ao  entre  uma  vadagdo 
na  corrente  de  coletor  e  uma  varia- 
gho  na  corrente  de  emissor  S  deno- 
mlnada  atfa,  fator  que  #  sempre  ma¬ 
nor  qua  a  unidade. 

Por  outro  lado,  a  razSo  entre  as 
variagOes  da  corrente  de  coletor  e 
de  base  recebeu  o  noma  de  beta. 

Existe,  naturalmente,  uma  reia- 
CSo  entre  esses  dots  fatores,  que  po¬ 
de  ser  dada  pelas  segutntes  fdrmu- 
las: 

0  =  a  /  (1  —  a  ) 
ou 

a  =  1) 

Pelo  fato  de  alfa  ser,  quase  sem¬ 
pre,  representado  por  numeros  com 
vSrias  cases  decimais,  fncbmodos 
de  se  manlpular,  costuma-se  dar 
preferftncia  ao  beta,  especlalmente 
na  comparagSo  do  ganho  de  corren¬ 
te  de  diferentes  transistores.  A  tabe- 
la  deste  m6s  apresenta,  entSo,  a  cor- 
respond^ncia  entre  os  vaiores  de  al¬ 
fa  e  beta,  para  aifa  variando  de  0,5 
(beta  =  1)  a  0,9964  (beta  ^  270).  % 


beta 

alfa 

beta 

alia 

beta 

alfa 

1 

0,5000 

41 

0,9762 

81 

0.9878 

2 

0,5650 

42 

0,9767 

82 

09880 

3 

0,7500 

43 

0,9773 

83 

0,9681 

4 

0,8000 

44 

0,9778 

84 

0.9682 

5 

0.S333 

45 

0,9782 

85 

0,9684 

e 

0,8S7l 

46 

0,9786 

86 

0,9885 

7 

0,6750 

47 

-1,9792 

87 

0,9886 

1  ^ 

0.8aB9 

48 

0,9796 

88 

0,9888 

9 

0,9000 

49 

0,9800 

89 

0.9889 

10 

0,9091 

50 

0,9804 

90 

0,9890 

11 

0,9157 

51 

0,9808 

91 

0,9691 

12 

0,9231 

52 

0,9611 

92 

0,9892 

13 

0,9205 

53 

0.9515 

93 

0,9894 

14 

0,9333 

54 

0,9818 

94 

0,9895 

0,9375 

55 

0.9821 

95 

0,9896 

1 

IS 

0,9412 

56 

0,9825 

96 

0,9897 

17 

0,9444 

57 

0,9828 

97 

0,9898 

18 

0,9474 

58 

0,9831 

98 

0,9899 

19 

0,9500 

59 

0,9833 

99 

0,9900 

20 

0,9524 

60 

0,9836 

100 

0,9901 

21 

0,9546 

61 

0,9839 

22 

0,9505 

62 

0,9841 

23 

0,9583 

63 

0,9844 

24 

0,9600 

54 

0.9846 

110 

0.9909 

25 

0.9615 

65 

0,9848 

120 

0,9917 

25 

0,9630 

66 

0,9851 

125 

0,9921 

27 

0,9643 

67 

0,9853 

130 

0,9931 

1  28 

0,9655 

68 

0,9855 

140 

0,9932 

29 

0,9667 

69 

0,9857 

150 

0,9933 

30 

0,9677 

70 

0,9859 

150 

0,9938 

170 

0,9942 

31 

0,9688 

71 

0,9861 

180 

0,9945  , 

32 

0,9697 

72 

0,9863 

190 

0,9948 

33 

0,9706 

73 

0.9865 

200 

0,9952 

34 

0,9714 

74 

0,9857 

210 

0,9954 

36 

0,9722 

75 

0,9858 

220 

0,9956 

35 

0,9730 

76 

0.9870 

230 

0,9958 

37 

0.9737 

77 

0,9872 

240 

0.9960 

3d 

0,9744 

78 

0,9873 

250 

0,9962 

39 

0,9750 

79 

0  9875 

260 

0,9963 

40 

0,9756 

80 

0,9877 

270 

0,9964 

I 
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Prezado  senhor; 

Gostaria  da  sugerir  qua  fosse  publicado  o  prdximo  nOmero  uma  solugfto  para  a  interligagao  do  Amplimax,  am- 
pllficador  est^rao  para  autos,  publicado  na  revista  NE  n.”  16,  com  auto-rAdios  ast^rao  qua  possuem  a  Saida  dos  ca¬ 
nals  esquerdo  a  direlto  independentes  a  isoiados  na  terra.  Exempio  dessa  modelo  da  auto-rSdio  6  o  Bosch  243- 18W. 

Tal  problama  tamb6m  surgirS  quando  quisarmos  usar  a  Luz  ritmica  para  carros,  publicada  na  ravista  NE  n.”  22, 
qua  inclusive  aborda  o  probiema  na  pSgina  com  o  titulo  "importante". 

Paia  atangSo  dispensada,  firmo-ma, 

Carlos  Eduardo  da  Oliveira 
Rio  de  Janeiro  —  RJ 


Prezado  Carlos, 

Submetemos  seu  pedido  S  rjossa  equipe  de  laboratdrio,  que  erjcontrou  uma  soluqSo  simples  para  o  probiema. 
Nada  mais  que  urn  pequeno  circuito,  constituldo  por  um  amplificador  operaciorial  e  mats  uns  poucos  compor}er}tes. 
0  circuito  sugerido  aparece  logo  abaixo: 
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Com  esse  circuito,  voq§  (e  todos  os  que  montaram  o  Amplimax)  pode  resolver  o  problems  de  ligagSo  de  radios 
ou  toca~fitas  com  saida  balanceada  ^  entrada  dp  Amplimax.  Ele  d  ideal,  tamb^m,  para  se  conectar  esses  aparelhos  ^ 
Luz  RItmica  para  Automdveis. 

O  circuito  foi  devidamente  testado,  apresentando  urn  bom  desempenho  e  as  caracteristicas  t^cnicas  neces- 
sirias  para  ser  utilizado  em  conjunto  com  o  Amplimax,  sem  causar  degradagio  alguma  na  resposta  do  mesmo. 


Observagoes: 

O  circuito  apresentado  6  correspondente  a  urn  canal  do  Amplimax. 
devem  ser  utilizados. 


Sendo  assim,  dois  circuitos  iguais  a  esse 


O  mtegrado  (CI1)pode  ser  o  LM318,  LF355,  LF356,  LM349  oupA4136  (sendo  que  os  dois  ultimos  sSo  operacio- 
nais  qu^druplos).  AtengSto  quanto  a  ligagSo  do  integrado  ao  circuito,  pois  a  pinagem  pode  verier,  de  urn  modelo  para 
outro. 


Prezados  senhores: 

Pela  presente  venho  ^  presence  de  V.  Sas.,  como  um  novo  leitor  e  Interessado  em  eletrdnica.  NSo  tenho  ne- 
nhum  conhecimento,  mas  fiquei  fascinado  com  o  desenvolvimento  e  as  facilldades  apresentadas  pela  eletrdnica  de 
hole  como  tambem  pela  possibilidade  que  permite  aprender  sempre  algo  novo  e  divertido.  Gostaria  de  aprender  por 
seu  interm^dlo'  Suas  revistas  trazem  esquemas  de  aparelhos  e  a  instrugSo  de  como  faz§-los.  Gostaria  de  tentar  al- 
guns;  portanto,  gostaria  que  pela  volta  do  correio,  informassem  e  me  orientassem  na  maneira  mais  adequada  e  a  for¬ 
ma  de  aquisigSo  do  material  necess^rio  para  cada  tipo  de  esquema. 

Outrossim,  gostaria  de  saber  como  deverel  proceder  para  adquirir  as  revIstas  de  numeros  atrasados. 

Esperando  seu  breve  atendimento,  firmo  a  presente  mui  cordialmente, 

Hiram  Ferreira  Salgado 
Belo  Horizonte  —  MG 


Prezado  Hiram, 

Benvindo  ao  clube  dos  apreciadores  da  eletrdnica.  Garantimos  que  voc§  se  dar^  muito  bem  nele.  A  eletrdnica 
tern  sempre  alguma  novidade  a  apresentar,  al^m  de  proporcionar  um  passatempo  agrad^vel. 

Quanto  aos  esquemas  publicados  na  revista,  fazem  parte  de  um  sistema  pr&tico,  que  possibilita  a  todos  a 
montaqem  de  circuitos  em  case.  E  o  sistema  de  kits,  que  f undone  da  seguinte  maneira:  o  circuito  d  publicado  na  No¬ 
va  Eietrdnica  e.  simultaneamente,  as  pegas  para  sue  montagem  sSo  coiocadas  d  venda  em  todos 
de  kits  NE  espaihados  por  todo  o  Brasii  (existe  um  desses  representantes  ai  em  BH;  consulte  as  pdginas  tinais  de 
quaiquer  numero  da  Nova  Eletrdnica).  Juntamente  com  as  pegas  6  fornecldo  um  manual  de 

todaa  montagem.  faciiitando  bastante  o  trabalho  do  montador.  Taivez  se/a  o  hobby  que  voc6  estivesse  esperando, 
nSo? 

Os  numeros  atrasados  vocd  pode  encontrar  tambem  no  representante  de  kits  NE  al  de  Belo  Horizonte.  Boas 
montagens  e  boas  leituras. 


Prezados  senhores: 

Acredito  ser  de  conhecimento  de  V.Sas.  o  grande  incremento  ao  movimento  radioamadoristico  em  nosso 
amado  pais,  com  o  crescimento  assustador  da  faixa  do  cidadSo,  que  conta  com  um  numero  cada  vez  maior  de  afic- 
cionados,  que  embora  limitados  pela  pouca  potftncia  de  seus  transmissores,  tern  prestado  grandes  c°'®* 

vidade,  alem,  6  evidente,  do  autobeneficio,  em  se  tratando  de  simples  passatempo  ou  veiculo  para  novas  amizades. 

Como  participants  desse  movimento,  sinto,  assim  como  tantos  outros,  a  necessidade  de  uma  'T’a'Of 
das  revistas  e  empresas  especial izadas,  para  publicagSo  e  fabricagSo  de  material  destmado  k  faixa  do  cidadao,  a 
exempio  do  que  fez  a  Nova  Eletrdnica,  ao  publicar  a  Fonte  PX  13,  5V/5A. 

Um  dos  equipamentos  de  que  necessitamos  e  que  esperamos  com  grande  a^sjedade  6  o ‘[compressor  de 
dio”,  com  ou  sem  “vox”,  que  nos  permita  comunicagSo,  sem  que  se)a  necessSrio  gritar  ao  PTT  para  sermos  ouvi-^ 
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dos.  £  sabido  que  o  tal  compressor  aumenta  em  2  ou  mais  dSs  a  parte  de  modula9do  de  ^udio,  o  que  [d  ^  um  grande 
beneficio  para  o  esquecido  PX. 


Aguardo  o  langamento  de  um  Kit  com  essas  caracteristicas  e  solicito  que  me  seja  enviado  peto  reembolso 
postal,  tao  logo  esteia  pronto,  para  o  anderego  am  anexo. 


Ruy  Lopes  Sena  (PX9-0473) 
Brasilia  —  DF 


Caro  Ruy, 

Estamos  pienamente  aentes  da  import^ncia  da  faixa  do  cidadio  e  do  radioamadorismo  em  nos  so  pafs.  Prova 
dfsso  ^  a  sBQao  Py/PX.  defindtvamente  instafada  na  Nova  Bietrdnica.  Outra  prova  s&o  os  kits  que  voita  e  meia  ianqa- 
mos.  destinados  a  auxtitar  os  radtoamadores  e  adeptos  da  faixa  do  cidad&o.  Um  de/es  foi  a  Fonte  PK,  que  voc§  mes- 
mo  citou;  mas  out f os  ktts  da  mesma  ^rea  foram  langados,  como  a  Nova  Fonte  PX,quB  possui  indicadores  da  tensBo  e 
corrente  de  saida,  e  o  Medidor  de  ROE,  muito  utif  a  auaiquer  estaqUo  de  PY  ou  PX. 

Os  arcuitos  de  um  compressor  e  de  um  "vox'*  estio  nos  pianos  de  nosso  laboratdrio,  que  espera  tanq^-ios 
em  breve.  Mas  temos  pianos  tamb^m  de  meitiorar  ainda  mais  a  Seq^o  PY/PX,  com  a  inc/us&o  de  artigos  especiaiiza- 
dos  da  famosa  revtsta  amencana  "73^\  da  quai  obtivemos  o  "copyrigtit",  Aguardeessa  novtdadef^  para  os  prdximos 
numeros. 

Enftm.  Ruy,  estamos  sempre  procurando  aperfBiqoar  a  revista.  Escrevamos,  sempre  que  tiver  atguma  suges- 
tSo  que  fuigar  utd  para  sua  area. 


Prezados  senhores. 

Sou  feitor  assiduo  desta  maravilhosa  revista  e  venho  por  meio  desta  congratular  me  com  V.Sas.  pelo  bhlhan- 
t  ismo  com  que  a  mesma  vem  ate  hoje  publicando  seus  art igos,  cada  vez  mais  com  muitas  novidades  sobre  a  eletrdni- 
ca. 

Apesar  de  ser  eu  um  amador,  interesso-me  a  fundo  por  tudo  o  que  diz  respeito  a  eietrOnica  e  procure  sempre 
me  atuaiizar  segumdo  todos  os  langamentos  desta  revista,  Por  esse  motivo  tenho  a  expor  que.  normalmente,  todos 
os  que  residem  em  Fortaleza  se  sentem  mais  ou  menos  prejudicados  quanto  a  langamentos  de  kits  Nova  Eletrdnica 
pofque,  quando  do  tangamento  dos  mesmos,  eles  sdo  projetados  mediante  a  voltagem  ai  de  Sdo  Paulo,  ou  seja,  110 
volts,  quando  aqui  em  Fortaleza  a  voltagem  e  de  220  volts,  Gostaria  que  V.Sas.  pudessem  dar  uma  solugSo  para  esse 
problema  que,  creio  eu,  nio  seja  tdo  dificil  para  V.Sas. 

Aproveito  a  oportunidade  para  sollcitar  de  V.Sas,,  se  possivel,  informagOes  de  como  poderei  eu  conseguir  to¬ 
dos  os  numeros  atrasados  dessa  revista;  gostaria  de  saber  tanto  o  prego  dos  numeros  atrasados,  como  tamb^m  o 
enderego  de  onde  exists  esses  numeros. 

No  aguardo  de  que  V.Sas.  poderSo  me  atender  quanto  aos  pedidos  acfma,  anted padamente  agradego, 

Moacir  Durso  Alves 
Fortaleza  “  CE 


Prezado  Moactr, 

Estamos  agradecidos  peio  seu  reconhecimento  aos  nossos  esforqos  de  man  ter  a  Nova  E/etrdnica  sempre 
atuai  B  interessante.  i  com  esse  ob/etivo  que  estamos  introduzindo  novas  seqOes,  novas  cursos  e,  tambam,  pedindo 
uma  maior  participaqSo  dos  /ettores,  atrav^s  da  seqao  de  cartas  e  da  seqSio  de  id4tas. 

Os  kits  tambem  fazem  parte  dessa  fiiosofia,  Um  data  the,  par  exempto,  que  se  tornou  uma  norma  para  nds 
re  fere  SB  ao  transformador  utifizado  nos  kits  afimentados  peta  rede:  todos  os  transformadores  permitem,  em  seu  em 
ro/amento  pnmario.  conexMo  tanto  a  1 10  como  a  220  volts.  Confira  esse  detathe  no  representante  de  kits  Nova  Efetrd' 
ntca  ai  de  Fortaieza,  que  flea  na  rua  Pedro  Pereira^  484  (veia  as  p4gmas  de  Nova  E/etrdnica),  A  fids,  d  id  mesmo  que  vo- 
cd  podera  consegutr  os  numeros  atrasados  da  revista. 
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UM  CIRCUITO  PARA  LIGAQAO 
EM  PONTE  DE  SEU 


AMPLIFICADOR  ESTEREO 


Aqui  esti  um  circuito  simples  e 
pritico,  com  o  qua  I  voci  pode  otter 
quase  o  quidrupio  de  pot§ncia  de  seu 
amplificador  est^reo,  em  monotonia. 
Al^m  de  explicagdes  detalhadas  sobre 
seu  funcionamento,  sSo  fornecidas 
tamtam  sugestdes  para  os  circuitos 
impressos,  tan  to  do  circuito,  como  de 
sua  fonte  de  alimentagSo.  Mon  tamos 
um  protdtipo  em  nosso  laboratdrio, 
que  f undone  perfeitamente. 


W.  MARSHALL  LEACH 


A  mixlnna  potdncia  de  saida  que 
um  amplificador  de  potftncia  pode 
tornecer  6  Mmitada  pela  varia^do  da 
tensdo  de  pico  que  ele  pode  produ- 
zir,  com  uma  determinada  imped&n- 
cia  de  carga.  No  caso  de  um  sinal 
senoidal,  a  relagao  entre  a  potdncia 
P  de  salda,  a  variagao  da  tensdo  de 
^ico  de  saida  Vp  e  a  impedincia  de 


carga  R|^,  6  dada  pela  segulnte  equa- 
gdo: 

p_  Vp^  (1) 

2Rl 

Essa  equagao  demonstra  que, 
para  urtia  impedancia  fixa  de  carga, 
a  maxima  potAncia  fornecida  e  de¬ 
terminada  pela  maxima  varlagdo  da 
tens^o  de  ptco  do  amplificador.  Des- 
sa  forma,  se  essa  variagSo  maxima 
pudesse  ser  dobrada,  a  potdncia  de 
saida  do  amplificador  seria  quadru- 
plicada.  Isto  pode  parecer  gm  tanto 
academico,  pois  todos  sabem  que  a 


vahagdo  de  tensao  de  pico  de  um 
amplificador  ndo  pode  exceder  a 
tensao  CC  de  sua  prdpria  fonte  de 
alimentagdo  (considerando-se  um 
amplificador  de  acoplamento  direto, 
que  possue  alimentagSo  dupla,  posi¬ 
tive  e  negative;  no  caso  de  um  ampli* 
ficador  de  acoplamento  por  capaci¬ 
tor,  por#m,  que  6  alimentado  por 
uma  fonte  simples,  a  variagdo  total 
da  tensdo  de  pico  e$t4  Mmitada  a 
metade  da  tensdo  de  alimentagdo). 

Uma  tecnica  simples  de  se  do- 
brar,  teoricamente,  a  variagdo  da 
tensao  e,  portanto,  de  se  quadrupli- 
car  a  pot^ncia  de  saida  de  um  ampli* 
ficador,  e  chamada  de  ligigio  mm 
ponte. 

Ha  um  detaihe,  porSm:  um  ampli* 
ficador  estereo  ligado  em  ponte 
converte-se  num  amplificador  mono* 
fdnico.  Sendo  assim,  dois  amplifica- 
dores  estSreo  sko  necessaries,  se 
se  desejar  um  sistema  em  ponte  es- 
tereo.  Aqui  descrevemos  um  sim¬ 
ples  circuito  para  ligagao  em  ponte. 
que  pode  ser  utllizado  em  qualquer 
amplificador  estereofdnico,  origi- 
nando  um  operagdo  monofdnica.  Ele 
apresenta  uma  distorgdo  minima  e 
nSo  afeta  de  modo  algum  a  qualida- 
de  do  som  do  amplificador  ao  qua! 
vai  ligado. 
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rmulta  quadruptlcada?  A  resposta  d 

8)m,  pots  a  mAxtma  varlaqAo  de  pIco 
da  tensio  sobre  a  carpa  fol  dobrada. 

t  claro  qya  tudo  o  qua  dissamos 
ata  agora  conatdara  qua  o  amplif  tea- 
dor  saja  allmantado  per  uma  fonts 
perfaltamenta  raqulada,  de  modo 
qua  a  tansio  da  altmar^tagio  nio  va- 
rla  com  a  vartagio  da  Impedancta  do 
aitO’falante.  Como  Isto  ounca  #  com- 
platamanta  vardada  na  priUca,  a 
xima  potincta  de  saida  da  um  ampli- 
ficadof  Itgado  am  ponia  nio  sari  o 
quidrupio  da  sua  potincla  nominal 
numa  carga  da  8  obms.  mas  sim  o 
dobro  da  potincia  por  canal,  sobra 
uma  carga  da  4  obms.  Exempli  f  lean- 
do: 

Um  carto  ampltflcador  fornaca 
100  W  por  canal,  am  8  otims,  a  1 75  W 
por  canal,  am  4  ohms;  quando  for  II- 
gado  am  ponta,  asaa  mesmo  ampll- 
I Icador  fornacari  350  W  am  8  ohms. 

E,  my) la  atanclo:  um  amptif Ica¬ 
dor  Dgado  am  ponta  nio  dava  aar 
usada  »fn  uma  cirga  da  4  ohms, 
pots  Isto  reprasenta  uma  carga  aqut- 
vatanta  da  2  ohms  por  canal,  o  qua 
podari  danificar  o  ampltflcador  ou 
cay  sar  o  aclonamanlo  do  clrculto  da 
protegio. 


Oiagrama  esquemitico  do  circuito  para  Imacio  am  ponte. 


Oatertgio  do  ^rcylto 


O  diagrama  do  clrculto  para  liga- 
gio  am  ponta  aparaca  rta  flgura  1. 
Baatcamanta  trata-sa  da  um  amptifl- 
cador  oparaclonal,  compoato  da 
tria  tranalstoraa  comyns,  a  oparan- 
do  na  modaltdada  Invarsora,  com  ga- 
nho  unitirto. 

O  alnal  da  antrada«  al,  i  dlvldldo 
am  duaa  partaa,  uma  daa  quals  val 
altmantar  a  saida  do  canal  1,  an- 
quanto  a  outra  allmanta  a  saida  do 
canal  Z  O  alnal  prasante  na  aalda  do 
canal  1  i  Idintico  ao  sinal  da  antra- 
da,  axcato  palo  fate  da  aar  anviado 
iquala  aakja  atrivte  dos  capaclto^ 
raa  da  acoplamanto  C4  a  C5.  Por  aua 
vaz,  o  final  praaanta  na  saida  do  ca¬ 
nal  2  i  obtido  tambim  a  partlr  do  sl- 
naJ  da  antrada,  mas  apds  paasar  pa¬ 
lo  ampllficador  oparaclonal.  Como 
|i  fol  comantado,  o  ampllficador  aa- 
li  Hgado  da  forma  a  axibir  um 
ganhos  1,  maa  Invertendo  a  polarl- 
dada  do  sinal  do  antrada.  Asalm,  o 
alnal  do  canal  2  i  uma  riplica  Invar- 
tida  do  alnal  do  canal  1. 

*  Vamoa  Imaglnar  noaao  clrculto 
conactado  a  um  ampfIficadCK  aati- 
raot  oomo  aa  vi  na  flgura  2,  A  Impa- 
dincla  da  carga,  Rj ,  rapraaantada 
peto  alto-falanta,  mk  llgada  antra 
oa  dolt  poloa  *Vlvoa"  do  ampllfica- 

V  _ 


utaorama  de  btoco?  de  uma 
•m  ponte  num  am  pi  if  icador  de  potfenci.i 
eatareofdniCu  Vefa  que  o  aiiO'faiante  4 
conectado  enire  os  doia  polos  "vivos" 
J4s  saldr-s  do  ampllficador'  as  Hgacr)«'' 
terra  para  altcdalantes  r^So  sao 
uiilizados 

dof  (e  nSo  terminals  tarrs).  Supo* 
nhamos,  agora,  que  um  certo  alnal 
V'l  aeja  apileado  A  antrada  do  clrcul¬ 
to  ponta;  o  ampllficador  de  potAncIa 
tarta,  entAo  um  alnal  -f-V,  apileado 
ao  seu  canal  1  a  um  alnal  —Vi  apil- 
cado  ao  teu  canal  2.  Ora,  ae  o  ganho 
da  cada  canal  A  Igual  a  k,  a  tsnaAo 
aobra  o  alto-falanta  serA: 

V,  =  kVi-k(-Vi)  =  2kVi  (2) 

o  qua  A  exatamante  o  dobro  da  tan- 
aio  fomaclda  ao  alto-falanta  por  um 
ampllficador  am  oparagAo  normal.  E 
)A  que  a  tenaAo  aobra  o  alto-falanta 
dobra,  a  potAncIa  quadrupilea. 

Mas,  sarA  que  a  mAxima  capacl- 
dads  da  potAncla  de  aalda  tambAm 


Datalhea  da  montsgam 

Na  flgura  3,  apresantamos  a  su- 
gastAo  para  a  piaca  da  clrculto  Im- 
prasao  de  um  clrculto  ponta  da  dots 
canals  (ou  saja,  para  sar  utlllzado 
com  dots  ampllflcadores  astArao). 
Caso  vocA  deseje  montar  um  clrcul¬ 
to  de  apanaa  um  canal,  basta  repro- 
duzlr  apanaa  metade  da  piaca,  }A 
qua  todos  os  componentas  apara- 
cam  am  dupllcata  (com  axcagte  da 
C6,  C7,  R13  a  R14,  qua  sAo  comuna 
aos  dots  canals  a  devem  sar  mantl- 
dos).  A  vista  da  flgura  3  A  palo  lado 
cobraado  da  place;  a  flgura  4  apra- 
santa  a  face  dos  componentas,  com 
a  face  cobraada  am  transperArtcIa  a 
mostrando  Inclusive  as  ilgagbes  ne- 
caaaArtu  da  piaca  com  a  allmanta- 
gio,  aa  entradas  a  aa  safdas. 

Na  bora  de  montagam  da  place,  A 
convanlante  aasagurar  uma  boa  co- 
naxAo  antra  o  terra  do  clrculto  im- 


Placa  d*  eifculto  lm»rm»o  para  uma  verato  da  dola  canats  do  Faca  doa  componanlaa  da  maema  ptaea.  A  tigura  moatra 
cireutto  poota.  VlsAo  palo  lado  eobraado.  tamMm  as  llgacdaa  nacassArtas. 


pTMSo  •  o  tafTi  do  chMsit;  para  la* 
ao,  a  placa  dawa  aar  fixada  aobra  aa< 
pa9adoraa  matillcoa,  dotadoa  da  ar- 
rualaa  am  ambaa  aa  axtramtdadaa. 
Oa  parafuBOa  davam  aar  tirmamanta 
apartadoa,  para  qua  aa  arrualaa  fa- 
pam  um  bom  contato  aiMrloo. 

A  fim  da  avttar  a  tormapAo  da  la- 
poa  da  tarn,  oa  caboa  coaxiata  da 
antrada  a  aalda  sto  atarradoa  am 
apattaa  uma  daa  pontaa,  oomo  moa- 
tm  a  flpum  1.  Aaalm,  aa  lipapCaa  da 
tarn  aio  faltaa  prto  tarn  do  ctwa- 
ala. 

Pan  nbo  daixar  o  Wtor  “na 
mto'*.  procuriAdo  per  uma  fonta  pa- 
n  o  circutto.  forrwcamos  tambdm 
uma  augaatlo  da  fonta  da  alirrtartta- 
pAo.  Como  o  clFculto  praciaa  da  all- 
mantapAo  dupla  (  24  a  -24  vy,  a  fon¬ 
ta  dava  fomaoar  as  duaa  tanadas  na- 
eassArias.  0  asquama  da  masma  as- 
tA  na  figun  5,  anquanto  qua  a  placa 
corraspondanta,  vista  pels  faca  co- 


braada,  aparaca  rta  figun  6.  Como 
aa  poda  obsarvar,  ala  A  da  conatru- 
pAo  bastanta  slmplas,  pols  utMIza 
dots  raguladoraa  Intagrados  da  tan- 
sAo,  sando  um  para  a  tansAo  pbsltl- 
va,  a  outro  para  a  tansAo  nagativa. 

A  figun  7  mostn  nonmanta  a 
placa  da  fonta,  daata  vaz  palo  lado 
doa  componantM  a  com  todaa  aa  II- 
gapdas  nacaasArlas.  Esta  placa,  a 
axampio  da  placa  do  eirculto  ponta, 
dava  tambAm  aar  montada  aobra  as- 
papadoraa  da  matal,  ^tadoa  da  ar- 
rualaa,  qua  proporolomm  um  conta¬ 
to  matAlteo  antra  o  tarn  do  clrculto 
Ifflprasao  a  o  terra  do  chassis. 

Os  ragularfaKas  CI1  a  CI2  sAo  Ins- 
taladoa  na  posIpAo  vertical,  aobra  a 
placa.  Elaa  nAo  raquaram  dlaalpado- 
ras,  aa  a  fonta  for  utlllzada  apanas 
para  o  clrculto  ponta;  porAm,  aa  ou- 
tros  circultoa  foram  aar  allmantados 
por  ala,  oa  raguladoraa  podarAo  pa- 
dlr  algum  tlpo  da  dtssipador.  Uma 


boa  forma  da  varlf  Icar  aaaa  nacasat- 
dada  A  palo  taata  do  dado:  aa  a  parts 
matAIIca  da  um  ragulador  astivar 
multo  quanta,  a  ponto  da  nAo  podar- 
mos  mantar  um  dado  aobra  ala,  con- 
tlnuamanta,  A  alnal  da  qua  o  regular 
dor  astA  padindo  diaalp^or. 


VartfIcapAe  final  a  pfocedtotanloa 
para  utiUxapAe. 


Conclulda  a  nwntagam  do  circut¬ 
to,  dava-sa  proeadar  a  uma  vwlfica- 
pAo  da  aau  tunclonamanto,  antes  da 
conactA-lo  a  quatquar  ampttffcador 
da  potAncla.  Antes  da  mala  nada,  II- 
gua  o  clrculto  A  fonta  a  mapa  as  tan- 
abas  CC  aobra  oa  capacltores  CtO  a 
C11;  vocA  dava  ancontrar-f  a  —24 
volts,  raapactlvamanta.  Em  sagulda, 
mapa  tambAm  a  tansAo  CC  aobra  o 
colator  do  tranalator  Q3  da  cada  ca¬ 
nal,  qua  dava  aar  manor  qua  1  volt. 


Eaquema  da  tonle  ds  allmentagao  sugerida  para  o  cifculto  ponte. 


Sa  ambos  os  tastes  daram  bom 
rasultado,  o  clrculto  aatvA  oparart- 
do  parfaltamante  a  podarA  entAo  aar 
acoplado  aos  ampllflcadoras  da  po¬ 
tAncla  com  os  quals  vaJ  trabalhar. 
Mas,  caso  vocA  tanha  acaaao  a  um 
garador  da  sinals  a  um  oaelloacbpio, 
dA  uma  Oltima  varlfleada  am  aau  clr¬ 
culto;  Infata,  na  antrada  do  clrculto, 
um  alnal  da  1000  Hz  a  observe  sanas 
aaldas  os  alnala  apresantam  o  mas- 
mo  nival  da  IsnaAo  (oom  um  osclloa- 
cdplo  dupio  trapo,  oa  dole  sinals  po- 
dam  aar  obaarvados  almultanaa- 
manta,  alAm  da  podarmoa  varlficar  a 
InvarsAo  produzWa  no  canal  2). 

_ _ / 


lAmpaoa 

PILOTO 

OPCIONAL 


ENTRADA  SI 
CA 


Raca  de  circuito  impresso,  vista  peia  face  cobraada  Face  dos  compooentes  da  nriesma  placa.  Aparacem  tamb^m 

da  fonte  d©  ahmentagao.  O  primirio  do  transformador  Ti  deve  as  liga^flas  necessArias. 
ser  soidado  aos  terminals  t  e  2  da  ptaca. 

Pinagem  dos  integrados  CM  e  C 12 


A^|um  cuJdadoi  nscstsirios  (• 
ImpoftantM) 

O  circuito  ponte  deve  sei  ligado 
sempre  ANTES  do  amplificador  de 
potencia,  a  fim  de  evitar  qua  algum 
pulso  de  grande  amplitude  atinja  os 
altafalantes,  0  mesmo  cuidado  vale 
para  a  hora  de  desligar  o  si  sterna: 
neste  caso,  desligue  primeifo  o  am- 
plificador  de  pot^ncia  e  s6  depois  o 
circuito  ponte.  Se  nko  for  inconve- 
niente,  o  circuito  ponte  pode  ser  dei- 
xado  ligado  germane ntemente,  para 
prevenir  os  pulsos  de  grande  ampli¬ 
tude  sobre  os  aito-falantes,  tanto  na 
hora  de  ligar  como  de  desligar  o  cir 
cuito. 

Lembre-se,  ainda,  que  se  o  seu 
amplificador  de  potAncia  possui  um 
controie  de  balango,  este  deve  ser 
deixado  rlgorosamente  na  posigSo 
central,  a  fim  de  evitar  desequili- 
brlos  e  possiveis  danos  ao  sistema. 

Um  butro  fator  a  levar  em  consi* 
deragdo  refere-se  k  fase  dos  sinais 
do  amplificador  que  vocd  utilizar. 
Como  o  circuito  ponte  fornece  dois 
sinais  em  contrafase,  k  precise  que 
ndo  haja  defasagem  entre  um  canal 
e  outro  do  amplificador,  sob  pena  de 
distorgdo  na  saida  do  mesmo.  Ape- 
sar  deste  problems  nko  causar  da¬ 
nos  ao  amplificador,  ele  k  origem  de 
distorgAo  no  som  reproduzido.  Por 
meio  do  mesmo  gerador  de  sinais  e 
o  osciloscOpio,  citados  anterior* 
mente,  vocA  pode  fazer  uma  rApida 
verifIcagAo  em  seu  amplificador;  k 
s6  injetar  o  mesmo  sinal  em  ambos 


os  canais  e  observar  os  sinais  de 
saida  (este  teste  dA  melhor  resuHa* 
do  com  um  osciloscOpio  dupio  tra^ 
go,  onde  ambos  os  sinais  podem  ser 
observados  ao  mesmo  tempo)*  Varie 
a  frequAncia  do  sinal,  ao  iongo  de  to- 
da  a  faixa  de  resposta  do  ampllfica* 
dor,  a  fim  de  certif Icar-se  de  que  ele 
nAo  produz  defasagem  considerAvel 
em  freqQAncia  alguma* 

Como  precaugAo  final,  oAo  faga 
MgagAo  em  ponte  em  amplificadores 
que  oAo  tern  condigOes  de  suportar 
a  carga  necessAria*  Os  alto*falantes 
de  baixa  impedAncia  nunca  devem 
ser  usados  em  amplificadores  onde 
foi  efetuada  uma  ligagAo  em  ponte. 
E,  k  Obvio  que  o  alto-falante  utitiza* 


do  deve  ser  adequado  A  potAncia  do 
sirtal  quo  for  recaber 

Nossos  GomantiiiM 

O  circuito  proposto  pelo  autor 
foi  montado  e  testado  em  nosso  la- 
boratdrio,  tendo  side  utilizado  o  cir¬ 
cuito  impresso  sugerido  no  artlgo 
(veja  foto).  Foi  constatado  o  seu 
bom  funcionamento,  apesar  de  que 
o  amplificador  exiblu  uma  potAncia 
de  saida  um  pouco  inferior  A  especi* 
ficada* 

Reafirmamos  os  comentArios  do 
autor  sobre  a  carga  a  ser  llgada  ao 
amplificador:  nAo  utilizar  alto-falan- 
tes  de  4  ohms  em  amplificadores  es- 
tAreo  que  tenham  sido  conectados 


em  ponte  por  melo  desse  circutto. 
Mantenha  sob  observa^&o,  tamb^m, 
o  est&gio  de  salda  de  seu  amplrfica- 
dor  de  pot^ncia,  com  rela9do  k  tem¬ 
perature  dos  transistores  ou  Integra- 
do3, 

Obsenra^io;  Procuramos  fornecer  todas 
as  facllidades  para  qua  a  montagam 
deste  clrcuitD  aeja  bem  sucedida.  N6s 
racomandamos  apeoas  aos  mont adores 

_ _ _ 


mais  experiantes.  Aiem  da  trazer  a 
garantia  da  revista  Audio  amedcana,  h4 
um  protdtjpD  do  mesmo  em  perfaito 
funcionamento,  em  nosso  laboratdrio. 
Pica,  assim,  atastada  a  confiabilidade 
do  circuito. 

Por  outro  lado,  pelo  fato  de  nSo  ser 
um  kit  de  nossa  fabrica^ao,  ndo 
podemos  nos  responsabilizar  pela  mi 
operagao  ou  manutengao  de  circuitos 
montados. 


Relagio  de  componentti 
(Para  um  unico  circuito  ponte) 

Q1,Q2  -  BC237 

Q3  -  BC  177 

R1,  R2  —  30  quilohms 

R3  —  62  quilohms 

R4,  R5,  R9  —  1,S  quilohm 

R6  —  220  ohms 

R7,  R0  “  3,3  quilohms 

RIO  —  5,6  quilohms,  1/2  W 

Rit,  R12  100  quilohms 

R13,  R14  —  100  ohms,  1/2  W 

Cl  —  2  pF 

C2,  C3,  C4,  C5  —  too  pF/25  V 
C6,  C7  --  100pF/25  V 
C8,  C9,  C10,  C11  —  1000  mF/25  V 
CM  —  LM  3MT-24  —  reguiadorde 
+  24  V 

CI2  —  LM  320T-24  —  regulador  de 
—24  V 

SI  —  interruptor  1  polo/duas 
posigOes,  1  A 

PI  —  ponte  retificadora  100  V/1  A 
(ou  quatro  diodos  equiveiefitee) 
T1  —  transformador  110/24  V  —  1  A 
Placa  de  circuito  impresso  am  fibre 
de  Vidro 

Cabos  blindados 
Tomadas  para  entrada  e  saida 
do  Sinai 

Corddo  de  alimentagdo  com  plugue 
Solda  trinucleo 

©  -  Copyright  revista  Audio  . 


O  SUPERTESTER  PARA 
TECNICOS  EXIGENTESU! 


rao 


CARACTERiSTICAS  T^CNICAS 


10  fungdes,  com  80  faixas  de  medigio: 


VOLTS  C.A. 

VOLTS  a  A 

AMP.C.a 

AMP.  C.A. 

OHMS 

REATANCIA 

CAPACiTANCiA 

FREOUfeNCiA 

VSAiDA 

OECiBilS 


—  1 1  faixas  de  medicdo:  de  2  V  a  2500  V 

—  13  faixas  de  medigSo:  de  100  mV  a  2000  V 

—  12  faixas  de  medlgSo;  de  50  uA  a  10  A 

—  to  faixas  de  medigAo:  de  200  uA  a  5  A 

--  6  faixas  de  medigAo:  de  1/10  de  ohm  a  100  megohms 

—  1  f  aixa  de  med  igio,  de  0  a  10  Megohms 

—  6  faixas  de  medigAo:  de  0  a  500  pF  —  de 

0  a  0,5  uF  —  e  de  0  a  50  000  uF,  em  quatro  escalas 

—  2fajxa5demedigAo:de0a  500  6de0a  5000HZ 

—  9  faixas  de  medigAo:  de  10  V  a  2500  V 

—  lOfaixasdemedIgAo;  de’24a  +70dB 


Fornecido  com  pontas  de  prove,  garras  jacarA,  pilhas,  manual  e  eeto)o. 


PREQOS  ESPEGIAIS  PARA  REVENDEDORES 
Estamos  admitindo  represent  ant  as  ou  vendedores  autdnomos 
PEg AM  FOLHETOS  ILUSTRADOS  COM  TQDOS  OS  INSTRUMENTOS  FA¬ 
BRIC  ADOS  PELA  -LQE.-  —  INDUSTRIA  COSTRUZIONl 
ELETTROMECCANICHE.  MILAO 


4 1  k  Comercial  Importadora  Alp  Ltda. 

Alameda  Jau,  1528  —  4.®  andar  —  conj.  42  —  fone:  881<X>58  fdireto)  05: 

5o 


—  conj.  42  —  tone:  881-0058  (direto)  852-5239  (recados)  CEP  01420  —  S.  Paolo  —  SP 


As  tres  faces  do  STERE0 100 


Pela  frente, 

o  aspecto  e  todos  os  controfes  de  urn  amplificador  profissional.  Controles  de  graves 
e  agudos  separados;  balango;  controle  de  volume  dotado  de  um  knob  maior,  male 
ficil  de  manlpular^  provido  de  escala.  E  mais  os  controles  de  llga/desliga,  loudness, 
selegio  mono/estereo  e  selegao  de  enfrada  capsula  magnetica/sintonizador  FM/gra^ 
vador.  Compfetando  tudo,  com  classe,  um  indicador  de  potencia  de  saida  de  cada 
canal  com  diodos  LED. 

Por  tras, 

as  entradas  para  toca-dlscos,  gravador  e  slntonlzador;  a  saida  para  gravagio;  as  sai- 
das  para  as  caixas  acustlcas. 

Por  dentro, 

um  circuito  excepcional,  com  resposta  am  freqQencia  de  20  Hz  a  100  kHz  ( — 3  dB}, 
50  W  musicals  de  saida  por  canal  (com  a/to-/a/anfes  de  4  ofims^,  controle  de  tonalh 
dads  tipo  Baxandall,  estiglo  de  saida  formado  exclusivamente  por  do/s  integrados 
de  potencia. 

O  STEREO  too  fam  fudo  para  fazer  parte  de  seu  sistema  de  som  profissional, 
desde  o  painel  monocromaf/co,  de  aluminio  escovado,  ate  a  qualidade  do  som  qua 
reproduz.  Voc4  pods  encontri’lo  am  todos  os  representantes  de  kits  Nova  Eletronica, 
localizados  nas  principals  cldades  a  capitals  do  pais.  ri 


r 


Mu  Dl'^JULiS 


0  QUE  HA  DE  novo  E  INTERESSANTE  EM  GRAVAgOES  ORQUESTRAIS 
E  INSTRUMENTAIS  DIQNAS  DESUAATENQAO 


O  homem  tinha  um  sacQ  de  manias... 
e  entfe  elas  a  d©  nao  presfar  esclaraci- 
mentoa,  nem  admitir  Qut  outros  o  fizea- 
sem  sobre  o  conteodo  de  suas  obras. 
Isto,  como  compositor  Como  regente, 
era  grosseirio,  exploaivo,  perfeccionis* 
ta  indigesto,  quo  na  bora  de  ensaiar 
com  cantores  &  orquestra  descia  o  ma- 
Ibo  sem  d6  no  pessoaJ.  Mas,  tinna  Isto 
de  posit  fvo:  a  turma  dava  um  servigo 
}6ia  como  nunca  se  vfu  iguaM 


Gustav  Mahier  tot  uma  das  tiguraa 
mais  complicadas  surgidas  no  mundo 
da  musica  (1860-191 1),  que  os  caprichos 
do  destino  acertaram  em  boas  condi* 
gOes:  apesar  dos  esforgos  titdnicos  (e 
tirdnicos)  empreendidos  para  impor<se 
como  compositor  de  obras-prtmas  do 
repertbrio  si nfbnico,  acabou  sendo  in* 
comparavelmente  mais  aceito  am  vtda 
como  maestro.  Com  tantas  e  poderosas 
inimizades  criadas,  compreende'Se  qua 
tenbarn-m©  bioqueado  a  obra  por  vin- 
ganga,  s6  ''redescoberta''  e  reavaiiada 
na  sua  dimensAo  exata  de  tik  anos  para 
ck, 

Esta  Sinfonla  Nf  4  em  Sol  Malar,  por 
exempio,  assinala  o  Inicio  da  recusa  to* 
tai  deie  em  informar  sobre  seu  monu* 
mentai  con  junto  de  sintonias;  entretan- 
to,  ela  estd  ou  parece  fundamentada  nu* 
ma  concepcao  filosbfica  voitada  para 
''a  vida  no  ap6s-morte”  —  tema  que  o 
arrebatava  e  com  o  quai  transformava  a 
test  inha  mais  acesa  no  mais  sombrio 
dos  veidrios.  Seja  como  for,  na  "Quar* 
ta”  o  austriaco  abandons  sua  instru- 
mentagdo  habituaimente  pesada.  atri' 
buindo  maior  dindmica  k  orquestra  e  k 
prbprla  obra  uma  simpiicidade  quase  in* 
fan  til,  A  regbncia  de  Abbado  k  segura, 
cbeia  de  excitamento,  e  os  musicos  cor* 
respondem  plenamenie  ao  seu  coman* 
do.  O  soprano  intervbm  apenas  no  uiti* 
mo  movimento,  para  cantar  paiavras  ale- 
gres  de  um  texto  medievai  aiemio,  A 
engenharia  de  som  captou  a  sonoridade 
da  orquestra  com  transpar^ncia  e  deta* 
Ihes,  sem  contudo  exagerar  nos  efeitos. 

52  > 


Jd  com  gente  fina  o  negbcio  k  outra 
coisa,  razSo  por  que  Mendelssobn  man- 
teve  sempre  excelente  relacionamento 
sociat-profissional.  gragas  k  instrugSo  e 
educagao  esmeradas  prop  ore  ionadas 
peio  pat  —  um  banqueiro  judeu  milionb- 
rio,  que  coiocava  uma  orquestra  Intel ra 
k  disposigdo  do  men  i  no,  dentro  de  ca- 
sa(l),  s6  para  que  este  aprendesse  seus 
macetes  com  tranquiiidade.  E  Felix  ob- 
viamente  aprendeu,  mesmo  porque  era 
tambbm  crianga-prodigio. 

Nao  ten  do  preocupagOes  ma  lores 
com  dinheiro,  p6de  dar  asas  ao  seu  ta* 
lento  e  trabaihar  suas  composigOes  mu* 
sicais  com  calma  e  disciplina,  ajustan* 
dO'lbe  as  partes  ata  ficarem  todas  dirah 
tin  has  nos  respectivos  l  ugares.  Ao  con* 
tririo  de  Mahler,  foi  querido  e  viu  sua 
obra  reconbecida  "ao  vivo".  Cinco  de 
suas  abertyras  orquestrais  mats  elegan¬ 
tes  sSo  apreciadas  neste  excelente  re- 
gistro,  digno  de  flgurar  com  destaque 
na  sua  coiegAo. 


O  musico  tinha  uma  incapacidade 
da  qual  ndo  conseguia  fugir:  bastava  Ini- 
ciar  uma  composigAo  mais  extensa,  ori* 
ginalmenie  de  tema  unico,  que  logo  de- 
pois  seu  pensamento  saltava  do  motivo 
principal  para  outro,  e  deste  para  outro 
mais,  transformando  o  que  fora  previsto 
numa  verdaderra  "eoleba  de  ratal  hos", 
Palavra  de  Tchaikovsky,  o  compositor. 

Esta  incapacidade  A  fAcil  de  vocA 
observar  nas  3  ultimas  sinfonias  do 


meat  re  russo,  cuja  imaginagAo  demasia- 
do  fArlil  voltava-se  com  freqUAncia  para 
a  musica  de  teatro,  "incorporando-a”  a 
trabalhos  inteiramente  estranbos  ao  gA- 
nero.  Muito  bem;  na  supernova  sala  da 
FilarmOnIca  de  Beriim.  o  maestro  Kara¬ 
jan  regravou  hA  pouco  as  sinfonias  4,  5 
&  6,  e  o  resuttado  A  que,  em  matAria  de 
refinamentos  tAcnicos  —  som  —  estas 
versbes  novas  colocam  as  de  70/71  no 
cbinelo.  A  Sinfonla  Hf  4  em  Fa  Manor, 
em  especial,  se  apresenta  extremamen- 
te  nitida  a  espetaculosa,  devido  A  enge- 
nharta  de  Audio  que  registrou  seus  "pi- 
cos"  com  absoiuto  equillbrio  e  reaiis- 
mo.  (Aqui,  um  alerta  para  o  discbfilo  bi- 
peremotivo:  na  transigAo  do  deiicado  3P 
movimento  (Pizzicato)  para  o  movimen¬ 
to  final,  proceda  ao  corte  rApido  do  vo¬ 
lume  de  seu  amplificador,  antes  que  a 
orquestra  irrompa  pels  sala  devastado- 
ramente,  grudando-o  A  parede!) 

Prensagem  bttma,  sem  estalidos 
nem  distorgOes.  VocA  apreciarA  esta  N? 
4  repet  Idas  vezes,  envaidecido  nAo  s6 
da  compra  feita  como  tocado  pela  be!©- 
za  de  seus  temas  dtversos. 


Foi  Handel  quern  fez  do  oratbrio  um 
espetAculo  popular  de  grandiosa  elo* 
quAncia  musical,  e  que  apesar  de  canta* 
do  no  recinto  das  igrejas  com  paiavras 
e\traidas  quase  sempre  da  Biblia,  nAo 
era  obrigatoriamente  uma  obra  religio- 
sa.  Como  encenagAo,  era  simples  e  es- 
tAlico.  JA  a  Opera  (que  ele  reformou  to- 
talmente  na  tnglaterra)  era  suntuosa  e 
movimentada,  e  levada  A  cena  nos  pal- 
cos  com  guarda-roupas  luxuostssimos. 

Neste  Album,  dispOe  vocA  de  10 
amostras  do  lalento  desse  alemAo 
"adotado"  peios  ingieses  como  seu 
compositor  maior  4  de  oraldrios;  5  de 
Operas  (aberturas,  melodias  e  dangas);  e 
uma  de  musica  de  ocasiAo  (trechos  da 
deliciosa  Suite  das  Agues),  tudo  execu- 
tado  por  uma  orquestra  excelente,  apro- 
ximada  em  tamanho  A  usada  pelo  prO- 
prio  artista.  De  principio  a  tim  o  LF  pro* 
picia  tonalidades  cAlidas  e  nobres,  agra- 


dabiUssimas  para  o  discbfilo  enjoado  de 
Quvir  miistca  orQuestral  da  pesada. 

miscelAnea 


Nos  1700*  tempo  em  qua  o  laito  con¬ 
jugal  era  ainda  conhectdo  por  "ninho  de 
amor'\  nflo  $e  conlyndindo  com  o 
“campo  de  batalha"  dos  dias  atuais, 
mandava  a  tradi^do  rural*  em  certas  re- 
giOes  da  Franca,  que  todo  o  par  de  not- 
vos  fosse  seguido  de  musicos  a  popu* 
lares  at^  a  igreja*  sendo  a  mCisica  para 
tal  irajeto  feda  de  encomenda,  assim 
como  a  da  cerimOnia  das  NCtpcIas  Cam- 
pesinas*  do  acompanhamento  do  ban- 
quote  e  das  dangas  da  fesla.  Um  trogo 
bonito  p'ra  xuxu,  embora  a  tradtgdo  pre- 
tendesse  ir  longe  demals,  sugerindo 
que  s©  tocasse  tamb^m  no  quano  do 
casal... 

Isto  ^  o  que  cor^ta  &  canta  este  dis¬ 
co  charmoso,  pels  voz  de  esplOndido 
conjunto  camaristico  paranaense  dirigj- 
do  pelo  requintado  de  Regina.  Voc^  se 
admirard  da  qualidade  (e  da  quant  idade) 
de  musica  nele  gravada  e  de  seu  regis- 
tro  tiel:  o  som  pecuHar  a  cada  instru- 
mento  “parece"  tocado  no  mesmo  am¬ 
bient©  em  que  voc$  est^.  Uma  experi^n- 
cta  gratificante,  reforgada  pelo  belo  ti* 
bum  e  pela  inclusdo  de  folheto  com 
abundantes  notas  tnformativas  ©  de  pro- 
grama.  Ndo  o  ^erca. 


Recado  curto  &  rasteiro  para  os  co- 
lecionadores  de  ''sound  tracks'’:  est^  na 
prai^a  D  LP  com  as  musicas  originais  do 
filme  "Pretly  Baby”  (outro  da  I  inha  por- 
nd),  a  esta  altura  nAo  exibido  ainda  no 
Pais.  GomposigOes  de  Scott  JopMn  {revi- 
talizado  atrav^s  do  film©  "Goipe  de 
Mestre’\  ap6s  meio-s6culo  de  esqueci- 
mento).  Jelly  Roll  Morton  e  outros  co¬ 
bras  dos  anos  20  nos  States.  Vale  a  pe- 
na  confenr. 


MB  own  Mr»sm«l6 

j 

K  PO  TIPJtO 

Um  instrumentat  perfeHol 

Do  pais  que  manutatura  e  distribui 
mundialmente  os  sistemas  de  reprodu- 
gdo  Sonora  mais  comptetos  e  arrojados, 
vem  este  disco  de  melodias  foictdricas 
executadas  por  instrumentos  tipicos  co¬ 
mo  0  "koto”  (cujas  cordas  emitem  arpe- 
jos  radiantes):  o  "shakuhacbi”  (grossa 
flauta  de  bambu  de  notas  graves  ©  Iris- 
fonhasK  ©  o  para  nds  curioso  “shami- 
sen”  (tipo  de  viola),  ora  fazendo  solos  e 
duetos,  ora  acompanhado  harmoniosa- 
mente  de  fiautas.  tamborins  e  tambor* 
num  recital  que  espelha  tielmente  o  ©s- 
piritoda  musica  tradicior>aJ  do  Japflo. 

Programa  recon  fortante  ao  extreme* 
devido  nto  sd  d  delicadeza  de  certas 
cangdes  como  ao  exotismo  de  outras*  e 
—  atengdof  —  d  qualidade  controiada 
dos  discos  da  peqyer>a  gravadora  Afta- 
play,  muitos  furos  acima  daquela  vend!* 
da  normalmente  pelas  enormes  f^bricas 
suas  concorrentes:  superficies  limpas 
d©  perfuragdes,  esiriddneias,  bolhas.  re- 
suitando  em  sonoridade  purissima,  so- 
bretudo  Quando  produzida  por  Instru¬ 
mentos  rudimentares  como  o  "shakuha- 
chl".  Quanto  aos  pianos  sonoros,  pers- 
pectivas  e  efeitos  ©stereofdnicos*  sdo 
coisa  p'ra  ningudm  botar  defeito. 

0  LP  d  realment©  sensacional,  mas 
voed  sd  poderd  encontrd-lo  nas  iojas  de 
discos  Qri©r>tais. 


Se  achar  qu©  "opereta  jd  era”*  voed 
ndo  se  engana  por  completo;  mas,  lem* 
bre-se  d©  que  eta  carrega  nas  costas 
ainda  hoje  o  deslumbrante  teatro  musi- 
cado  norte^americano,  ©  que  uma  fol 
a  responsdveJ  no  seu  tempo  pela  onda 
mundiaJ  de  chapdus,  vestidos,  perfu- 
mes*  cosmdticos  e  penteados  d  la  "Viu- 
va”,..  numa  frescura,  perddo,  loucura 
que  parecia  ndo  ter  fimt  (1905  ©  anos 
seguintes). 


Jd  que  tocamos  nela,  ©m  A  Vluva 
Alegre*  podemos  dlzer  que  os  motivos 
para  seu  sucesso  internacional  foram  a 
beleza  IrresistlveJ,  a  graga  ondulant©  ©  a 
fJna  qualidade  das  meJodlas  do  hCingaro 
Lehdr*  capazes  de  fazer  da  sua  sata  um 
gostoso  teatro  vfenense.  Neste  arranjo 
novissimo  para  bald*  que  o  prbprio  com¬ 
positor  jamais  sonharia  poder  fazer,  um 
coro  misto  se  apresenta  apenas  no 
comego  e  no  final*  exatamente  porque 
opereta  sem  abertura  romdntica  nem  fe- 
cho  apotedtico  ainda  estd  para  ser  ©s- 
crlta. 


Certamentt  voed  ndo  ouv©  um  banjo 
tocar  desde  a  invasio  holandesa..*  Para 
consold-lo  e  a  muitissimos  na  sua  situa- 
gdo,  Indicamos  ©ste  disco  com  2  banjos 
buligosos  associados  a  um  conjunto 
“country”  contagiante,  formado  de  ra- 
beca,  contrabaixo  e  colsa  ©  tal.  Os  su- 
jeltos  da  capa  sdo  “country-cousins” 
(matutos)  qu©  dedilham  com  velocidad© 
espantosa  ess©  instrumento  caracteris- 
tico  do  negro  americano,  em  um  progra¬ 
ma  divert  ido  de  musicas  &  dangas  de 
roga  qu©  tdm  tudo  para  satisfazd-lo  por 
larga  temporada.  % 
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Lima  surpresa  agradavel para  os  montadores  mais  ex- 
perientes  que,  a  partir  de  um  projeto,  gostam  de  procurar 
seas  componentes,  projetarsuas  placas  de  circuito  impres‘ 
so,  conferir  uma  estetica  propria  aos  aparelhos:  ^  a  nova 
segao  PRATICA.  Ela  apresentara,  todo  mes,  um  ou  dots 
esquemas  de  grande  interesse  e  ap/icagao  imediata,  com 
protdtipos  testados  em  nosso  laboratorio  ou  com  a  garam 
tia  de  publicagoes  estrangeiras  de  renome.  Comegamos 
com  um  gerador  de  onda  quadrada  por  sintetizagao  de  fre- 
qUSncia  e  tres  osciladores  a  cristal,  cada  qua!  com  suas 
aplicagoes  especificas;  ambos  os  artigos  foram  extraidos 
da  revista  itatiana  CQ  ELETTRONICA. 
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Gerador 

de  onda  quadrada 
com  sintetizador 
de  freqiiencia 

Mdrio  Scarpelli,  16THB 


Tr§s  coisas  podem  ser  ditas  sobre  este  gerador:  inddito,  precise  e  prdtico.  In^- 
dito,  por  utilizar  sintetizagao  de  frequdneia,  por  meio  de  um  ‘'phase  locked  loop”, 
Preciso,  pelo  motivo  ariterior  e  tambSm  por  utilizar  um  oscilador  a  cristal.  Pr^tico,  por 
permitir  a  selegSo  de  frequ§ncias  por  meio  de  comutadores  digitals. 

Publicado  originalmente  na  revista  italiana  CQ  ELETTRONICA,  foi  depols  repro- 
duzido  pela  revista  "73”  americana,  em  seu  numero  de  Janeiro  de  79.  Essa  dupla  ga- 
rantia,  dada  por  duas  publicagdes  de  renome,  nos  levou  a  sugerir  este  gerador  por 
sintetizagSo  de  freqtidncia  aos  lei  tores  de  Nova  Eletrdnica. 


Introdugio 

Para  algumas  aplica^6es,  como 
por  exempto  a  calibragdo  de  filtros* 
k  necess^rio  poder  dispor  de  fre- 
qO^ncias  exatas,  continuamente  va- 
rldvels,  dentro  do  malor  campo  poa- 
aiveL 

No  passado,  durante  d^adas, 
foram  usados  os  oseiJadores  mais 
di versos,  com  resuftados  tanto  male 
satisfatdrios  quar^to  mais  sofistica- 
dos  fossem  os  geradores,  ainda  qua 
restassem  sempre  dOvidas  quanto  k 


precisdo  e  estabilidade  da  freqCi§n- 
cia.  O  advento  do  f requencimetro  foi 
um  grande  passo  k  frente,  que  pos- 
sibilitou  interferir,  se  ndo  na  forma- 
9do,  pelo  menos  najeitura  das  fre- 
qO^ncias  geradas.  Hoje  os  novos 
produtos  da  fren^tica  tecnologia 
eletrdnica  perm  item  uma  resol  ugSo 
f^cil  e  brilhante  —  e  relativamente 
econdmica  —  do  problema. 

No  aparelho  descrito,  um  cornu* 
tador  digital,  claramente  vrsivel  na 
foto,  permite  a  predisposig&o  direta 


do  valor  numdrico  da  freqOdncia  que 
se  pretends  gerar.  Aldm  disso,  a  for¬ 
ma  de  onda  gerada  tern  a  mesma  es* 
tabilidade  de  um  cristal  de  quartzo 
que  no  aparelho  gera  a  base  de  tem¬ 
po,  e  a  geragdo  ocorre  pela  sintetiza* 
gko  da  freqOdncia  de  referdneia. 

Os  aparelhos  deste  tipo  foram 
langados  comercfalmente  hd  pouco 
tempo,  a  pregos  relativamente  altos, 
ainda  que  prestando  servigos  Infe- 
riores  aos  do  aparelho  descrito,  Na 
realidade,  existem  aparelhos  equi< 
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pados  com  comutadoras  digUais  da 
tr^s  cifras.  tendo  llmite  superior  de 
freqCidncia  de  1  MHz. 

O  aparelho  mostrado  e  descrito 
neste  artigo  dispde  de  urn  comuta- 
dor  de  quatro  cifras,  e  tern  um  llmite 
superior  de  freqD&ncia  de  10  MHz! 


Esta  quarta  cifra  aumenta  conside- 
ravel  mente  a  definigao  das  freqD^n* 
cias  geradas.  Com  apenas  tr6s  ci- 
fras,  por  exempio,  no  campo  1000  a 
9999  Hz,  6  possivel  pr6-seleclonar 
valores  de  10  em  10  Hz,  enquanto 
que  com  quatro  clfras  esta  pr^ 


selegao  q  possWel  em  intervalos  de 
1  Hz!  Assim,  flea  claro  a  enorme  Im- 
portdncia  da  extensAo  do  llmite  su¬ 
perior  de  freqoqncla  de  1  MHz  para 
10  MHz. 

A  gama  de  f  reqoqncias  obtiveis  q 
a  seguinte: 


muttioticadQr 

^raaQineta  infnfma 

7 

XO.OO  l  ^ 

1.000  Hz  ^  ‘ 

9,999  Hz 

2 

X0,01 

10,00  Hz 

99,99  Hz 

3 

X0.1 

100,0  Hz 

999,9  Hz 

4 

XI 

1000  HZ 

9999  Hz 

5 

X10 

10,00  kHz 

99,99  kHz 

6 

X100 

100  kHz 

999,9  kHz 

7 

X1000 

1000  kHz 

9999  kHz 

Base  de  Tempo 

A  base  de  tempo  q  a  tradlcional, 
obtida  com  quartzo  a  1  MHz  Inserfdo 
num  circuito  oscilador  adequado, 
constituldo  de  duas  portas  NE  usa- 
das  como  mversores.  As  outras 
duas  portas  do  circuito  integrado 
(CM)  sao  usadas  como  separadores 
colocados  em  sqrie,  com  o  objetivo 
de  apresentar  uma  forma  de  onda 
perfeitamente  quadrada,  ou  seja, 
com  frentes  de  sublda  e  descida  ra- 
pidissimas,  na  entrada  da  corrente 
de  divisdo  formada  por  trqs  dqcadas 
do  tipo  7490  (CI2,  CI3  e  CI4,  respecti- 
vamente).  A  corrente  assim  formada 
dlvidirq  por  10x10x10  =  100Q,  e  te- 
remos  em  sua  saida  uma  frequqncia 
igual  a  1000  kHz/IOOO  =  1  kHz 


Aqui  torna-se  necessArio  uma 
observagao.  A  produgao  de  um 
quartzo  a  1  MHz  pode  ser,  para  um 
fabricante,  mais  dif Icil  a  mais  onero- 
sa  do  que  produzir  cristais  com  uma 
freqoqncla  mais  etevada,  pois  estq 
provado  que  os  cristais  da  1  MHz, 
muito  usados  para  base  de  tempo, 
custam  mais  caro  do  que  exemplar 
res  de  frequAncia  mais  elevada.  As¬ 
sim,  o  maxi  mo  de  economia  6  con- 
seguida  para  cristais  qua  oscilam 
numa  freqoqncia  prdxima  a  2  MHz. 

Com  os  dlvisores  integrados  a 
disposigao  no  mercado  a  pregos 
acesslveis,  torna-se  muito  simples  a 
adogdo  de  valores  diferentes  de  1 
MHz,  que  uma  difusa  preguiga  men¬ 
tal  faz  com  que  usemos  em  cases 
do  gqnero.  De  fato,  utiiizando-sa  um 
7493  (divisor  por  16)  em  lugar  de  um 
dos  trqs  7490  (divisor  por  10),  obtam- 
se  a  mesma  saida  de  1  kHz,  desde 
que  o  cristal  assuma  o  valor  de  1800 
kHz.  Na  verdade  teremos  1600  kHz/ 
1600=1  kHz. 


Divisor  Programavel 

O  divisor  programavel  constitui- 
se  de  quatro  74192  ligados  de  modo 
que  a  saida  do  prime!  ro  saja  acopla- 
da  a  entrada  do  segundo,  a  assim 
por  diante.  A  programagao  §  efatua- 
da  a  parti r  de  quatro  comutadores 
digitals  coiocados  no  painel,  os 
quais  podem  ser  facilmente  posiclo- 
nados  em  qualquer  valor  numqrico 
de  0000  a  9999. 


O  resultado  da  programagao  ex¬ 
terna  q  Imediato:  se  o  numero  forma- 
do  q  2548,  por  exempio,  isso  quer  di- 
zer  que  o  divisor  programavel  dividl- 
ra  a  freqOqnGla  da  onda  quadrada 
colocada  em  sua  entrada  pelo  nume¬ 
ro  2546.  Os  quatro  integrados  tipo 
7400,  interpostos  entre  os  comuta¬ 
dores  digitais,  bem  como  as  entra- 
das  A,  B,  C  a  D  dos  quatro  74192, 
sao  necessaries  pelo  fato  de  que  os 
comutadores  digitais  usados  sao  do 
tipo  negado,  e  a  saida  disponlvei  q 
na  verdade  Invertida  em  relagSo  a  16- 
gica.. 


As  quatro  portas,  de  todos  os 
7400,  usadas  como  inversores,  re- 
conduzem  a  I6gica  a  sua  ordem  nor¬ 
mal.  Por  outro  lado,  usando-se  co¬ 
mutadores  digitais  de  saida  dupla 
(normal  e  negada),  nao  seria  mais 
necessario  interpor  os  quatro  inver¬ 
sores  integrados  (CI9,  CI10,  CHI  e 
CI12).  Com  os  comutadores  digitais 
usados  exists  tambqm  a  possibilida- 
de  de  se  ligar  a  cada  uma  das  saidas 
um  resistor  de  baixo  valor  para  a  ter¬ 
ra  e  o  cursor  para  -<-5  Vcc.  S6  que 
esta  ligagao  acarretaria  um  aumento 
iensrvel  da  corrente  no  circuito,  o 
que  certamente  nSo  seria  desejave! 
num  disposItJvo  que  ja  requer  multa 
corrente. 


Compandor  de  fate 

O  cerne  do  aparelho  const! tul-se 
de  um  comparador  de  fast,  o  bem 
conhecldo  PLL  (o  Phase  Locked 
Loop,  da  literatura  tqcnica  inglesa), 
contido  no  integrado  MC4044  da 
Motorola  (Cl  13).  Este  contqm,  em 
uma  unica  pastilha,  quatro  dispositi- 
vos:  dois  comparadores  de  fase  e 
freqoqncia  propriamente  ditos,  um 
circuito  de  carga  e  um  amplificador 
Darlington. 

Exami  nemos,  porqm,  as  vqrias 
partes  em  separado.  Os  dois  compa¬ 
radores  apresentam  um  par  de  en- 
trades  em  comum  e  dois  pares  de 
saida  separadas.  As  duas  entradas 
dependem  das  freqoqncias  do  cir¬ 
cuito,  a  primeirada  freqUAnciade  re- 
ferqncia  —  que  provqm  da  base  de 
tempo  — ,  e  a  segundada  freqOqncia 
a  ser  controiada,  que  provqm  do  divi¬ 
sor  programqvel. 

O  prlmeiro  comparador  de  fase  q 
ativado  (ambas  as  saidas  ficam  no 
nivet  alto)  quando  as  duas  ondas 
presentes  na  entrada  sdo  iguais  em 
fase  e  freqoqncia.  Uma  leva  diferen- 
ga  de  fase  ou  freqoqncia  entre  os 
dots  sinais  in^plica  numa  mudanga 
de  estado  nas  duas  saidas,  mudan¬ 
ga  esta  estritamente  reiacionada 
com  o  sentido  e  a  entidade  da  varia- 
gao. 

Por  outro  lado,  o  segundo  com¬ 
parador  —  nqo  usado  no  aparelho 
em  questSo  —  q  ativado  sempre  que 
a  diferenga  de  fase  entre  os  dois  si- 
nais  q  de  90*’* 

O  circuito  de  carga,  em  cujas 
duas  entradas  sdo  ligadas  as  duas 
saidas  do  primeiro  reveiador  de  fa¬ 
se,  encarrega-$e  de  converter  os  ^ 


( 


Esquema  ei^trlcQ 
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Ct1,  CI9.  GI10,  cnt  CH2,  CI20-7400 

Cl  2,  C13,  CI4,  Cl  18,  CI19,  Ci2l.  0122,  CI23,  Cl  24-7490 

CIS,  Cie,  CI7.  C!8^4192 

Ch3-MC4044 

CI14-MC4024 

Q1-BC107 

St  a  S4-comutadofes  digitais 


dois  sinais  na  saida  em  impulsos 
positives  e  nagatlvos  de  amplitude 
pr6-estabelecida.  Estes  impulsos 
sac  transferidos  do  iotegrado  e 
apreseotados  a  um  filtro  ativo 
passa-baixas  formado  pelo  transis¬ 
tor  Q1,  al6m  de  um  capacitor  e  tr&s 
resistores. 

A  salda  do  tiltro  passa*baix3s, 
disponivet  no  emissor  de  01,  ^  nova- 
mente  reconduzida  ao  interior  do  in- 
tegrado,  exatamente  na  base  do  pri^ 
meiro  dos  transistores  Dadington. 
No  coletor  do  segyndo  transistor 
Darlington,  tigado  k  tensSo  -i-  5  Vcc 
por  meio  de  um  resistor  de  carga  de 
1  ,  encootra-se  finalmente  dispo- 

nivel  yma  tensao  cc  proporcional  ao 
erro  de  fase. 

Oscllador 

O  oscllador,  obviamente  contro- 
tado  em  tensSo,  const  itui-se  de  um 
Integrado  do  tipo  MC4024  da  Moto¬ 


rola  (Cl  14),  que  estrutural  mente  k 
um  VCM  (Voltage  Controlled  Multivi¬ 
brator),  isto  um  multivibradof  con- 
trolado  por  tens4o.  Na  realidade,  a 
pastilha  cont^m  2  VCM,  um  dos 
quais  fica  inutilizado.  O  multivibra- 
dor  contido  no  iniegrado  apresenla 
uma  forma  de  onda  de  saida  perfei- 
tamente  quadrada  e  sim^trica,  cuja 
f  reqO^ncia  depende  estritamente  da 
tensdo  cc  de  controle  aplicada  ao  pi- 
no  adequado,  e  do  valor  de  um  capa¬ 
citor  exteroo  que  fixa  o  limite  de  va- 
riabilidade  segundo  a  fdrmula  C  = 
=  100/Fmin,  onde  C  6  expresso  em 
pF  e  Fmin  em  MHz.  A  tensdo  de  con' 
trole  pode  variar  a  frequ4ncia  na  re- 
\agko  maxima  de  3,5/1,  segundo  co- 
mo  anuncia  o  f  abricante  e  de  acordo 
com  o  que  se  venfica  na  pr^tica.  A  li- 
mitagSio  apontada  em  nosso  caso 
era  gravisstma,  devendo  contar  com 
uma  reiagSo  de  variagdo  de  10/1, 


sendo  o  drspositivo  —  e  por  isso 
tamb^m  o  comutador  digital  —  es- 
truturado  sobre  a  base  decimal 

Por  este  motivo,  era  necess^rio 
poder  dispor  de  ondas  quadradas  de 
frequSneta  compreendida  ant  re  1 
MHz  6  10  MHz,  podendo  se  obter  fa- 
cilmente  todas  as  freqOdnclas  trials 
baixas  por  divisdo.  Tudo  o  que  se 
pode  obter  do  MC  4024  k  uma  gama 
dupla  de  freqOdnclas,  uma  de  1  a  3,4 
MHz  6  outra  de  3  a  10,5  MHz;  a  prl- 
meira  obtida  com  um  capacitor  de 
133  pF,  e  a  segunda  com  um  capaci¬ 
tor  da  33  pF.  O  problema  era  a  posst- 
bilidada  de  fornecer  uma  comutagto 
automMica  entre  os  dole  capaclto- 
res,  comandada  pelos  comutadores 
digitals  responsSveis  peia  pr4- 
selegao  das  rreQQ&ncias  a  serem  ge- 
radas.  Basicamenle,  para  as  prk- 
selegOes  compreendidas  entre  0000 
6  3399,  deveria  ser  acoptado  ao  mul* 
tivibrador  o  capacitor  de  133  pF,  en- 
quanto  que  para  as  pre-aetegOea 
compreendidas  entre  3400  e  9999,  o 
capacitor  deveria  ser  de  33  pF. 

Comutagio  automillea  do  VCM 

A  solugSo  deste  tOpico  nSo  k  f4 


cil,  e  pode  ser  obtida  por  meio  de  um 
rel6  comandado  por  um  circuito  de 
portas  (fig.  2). 

Vejamos  agora  o  funcionamento 
do  circuito  indicado.  As  entradas  do 
dispositive  de  comutagSo  automdti- 
ca  sSo  ligadas  diretamente  is  sai* 
das  dos  comutadores  digitais,  mais 
especiticamente  is  prlmeiras  duas 
clfras  significativas. 

0  obietivo  pri-fixado  se  obtim 
ativando  o  reli  quando  as  duas  pri- 


Esquema  do  comutador  automitico  de 

freq06ocia  do  VGM 

CI15*  0116-7400 

CI17-7410 

O2-BC107 

K-rel§  5  V 


meiras  cifras  atfngem  um  valor  igual 
ou  superior  a  34.  A  primeira  condi- 
Qdo  (rel&  ativado)  obtem-se  quando  a 
porta  CM 5b  flea  balxa;  Isso  porque 
CM5c  flea  alta  e  o  transistor  Q2  con- 
duz.  A  segunda  condlgdo  (re1§  desa* 
tivado)  ocorre  quando  a  porta  Cl  15b 
fica  alta:  CM 6c  fica  baixa  e  o  transis¬ 
tor  Q2  e  cortado. 

Quando  a  primeira  cifra  signifi> 
cativa  assume  valores  entre  4  e  9, 
CM6d  fica  baixa,  CM 5b  flea  alta  e  o 
rale  e  desativado.  Neste  easo  o  ca¬ 
pacitor  de  33  pF  6  0  unico  que  fica 
acoplado  ao  VCM,  e  o  eampo  de  fre¬ 
quencies  a  o  mais  efevado  (3  a  10,5 
MHz). 

Quando  a  primeira  cifra  signifi- 
cativa  assume  valores  de  0  a  3, 
CM6d  fica  alta,  e  a  porta  CMSb  espe- 
ra  a  confirhnaqao  da  outra  entrada 
(pino  12)  para  se  posicionar, 

Devem  ser  diferenciados,  por6m, 
dois  casos  distintos:  a  primeira  cifra 
significativa  pode  ser  3,  ou  poderd 
assumir  qualquer  outro  valor  com- 
preendido  entre  0,1  e  2. 

No  caso  de  ser  Igual  a  0,1  ou  2, 
CM6d  fica  baixa,  CMSa  flea  alta  e 
produz  a  confirma^ao  esperada  por 
CM5b,  que  consequentemente  fica 
baixa  e  ativa  o  reie;  o  capacitor  de 
100  pF  p56-se  em  paralelo  com  o  ca¬ 
pacitor  fixo  de  33  pF,  e  o  campo  de 
frequdneia  do  VCM  fica  sendo  entdo 
o  mais  baixo:  1  a  3,4  MHz,  No  caso 
da  primeira  cifra  significativa  ser  3, 
CM6b  fica  alta  e  a  porta  CMSa  espe- 
ra  confirmacao  de  CI16c  para  se  po- 
sicionar.  Esta  porta  6  a  unica  a  de- 
pender  da  pre-sefei^ao  da  segunda 
cifra  significativa,  e  fica  baixa  para 
valores  de  0  a  3,  e  alta  para  valores 
de  4  a  9, 

Quando  CM6c  fica  baixa,  GM5a 
flea  alta,  e  determina  que  CMSb  fi- 
que  baixa.  Isto  e  suficiente  para 
acionar  o  reie,  com  as  conseqii^n- 
cias  ja  conhecidas.  Quando,  ao  in- 
ves,  CM6c  fica  alta,  CMSa  fica  baixa, 
e  determina  que  Cl  1 5b  fique  alta,  de- 
satlvando  o  reld. 

Recapitulando,  se  a  primeira  cifra 
iguala  ou  supera  4,  o  campo  do  VCM 
e  sempre  elevado.  Se,  ao  inves,  a  pri¬ 
meira  cifra  e  0,1  ou  2,  o  campo  do 
VCM  6  sempre  baixo.  Se,  finalmen- 
te,  a  primeira  cifra  for  3,  o  campo  se- 
rd  baixo  no  caso  da  segunda  cifra 
ser  0,  1,2  ou  3,  e  ser^  elevado  no  ca¬ 
so  desta  ser  4  ou  mais. 

Basicamente,  em  se  acionando 
03  comutadores  digitais,  aiem  de  se 
comandar  o  divisor  program^vei, 
cornu  ta-se  automaticamente  tam- 
bem  o  VCM  para  coloc^-io  na  condi- 


gdo  requerida  de  tempos  em  tem¬ 
pos.  A  forma  de  onda  obtida  na  sai- 
da  do  VCM  e  apresentada  k  entrada 
do  divisor  programevei  (pino  4  de 
CIS), 

Slncronizagio  de  fate 

Jk  vimos  que  no  pino  1  do  MC 
4044  aparece  a  freq06ncia  de  refe- 
r6ncia  de  1  kHz,  disponivel  na  saida 
da  base  de  tempo.  Esta,  originada 
do  pino  12  da  Oltima  decada  (CI4),  h 
uma  onda  quadrada  perfeitamente 
slmetrica.  No  pino  3  do  mesmo  inte- 
grado  CM3  aparece  a  freqO^ncia  a 
ser  controlada,  tambem  a  1  kHz  (de- 
pois  veremos  porque  tal  valor),  dis¬ 
ponivel  na  saida  do  divisor  progra- 
m^vel.  Esta  frequdncia,  ao  inv^s,  k 
formada  de  impulsos  negatives  de 
curtissima  duragdo  (da  ordem  de 
poucas  dezenas  de  nanossegundos, 
e  por  Isso  nio  sko  visivels  nem  mes¬ 
mo  num  osciloscdpio  6timo),  Toda- 
via,  a  mecenica  de  funcionamento 
do  PLL  k  tal  que  ignore  completa- 
mente  o  aspecto  da  forma  de  onda, 
sendo  ao  inv6s  sensivel  exclusiva- 
mente  k  diferenga  de  fase  entre  os 
lados  negativos  dos  sinais  confron- 
lados. 

Suponhamos  por  um  Instante 
que  a  frequencia  obtida  na  saida  do 
divisor  programdvel  se)a  multo  dife- 
rente  da  saida  de  referenda.  Isto  im- 
plica  num  brusco  dssequilibrlo  na 
saida  do  PLL  e  numa  tensSo  cc  na 
entrada  do  VCM  que  modifica  brus- 
camente  o  valor  da  frequencia  apre¬ 
sentada  ao  divisor  programevel  e,a 
seguir,  daquela  obtida  na  saida  do 
mesmo.  Esta  estare  mais  prbxima 
do  valor  de  1  kHz  do  que  em  qual¬ 
quer  instante  anterior,  e  conseguirA 
um  desequiiibrio  menor  do  PLL, 
aiem  de  uma  ieve  modificageo  da 
frequencia  na  saida.  Somente  quan- 
do,  apds  di versos  e  sucessivos  ajus- 
tes,  a  forma  de  onda  na  saida  do  di¬ 
visor  prograrndvel  se  igualar  em  fase 
e  frequencia  k  da  onda  quadrada  de 
raferencia  k  que  se  estabelecera 
uma  condigao  de  equitibrio  tai  que 
nao  comportara  posteriores  ajustes 
de  frequencla. 

A  propdsito,  deve  ser  notado  que 
a  sene  de  ajustes  descritos  realiza- 
se  em  um  intervalo  de  tempo  de  cur- 
tissima  duragao,  de  tal  modo  que,  na 
pratica,  o  ajuste  pode  ser  considera- 
do  instantaneo.  Para  Isso  concorre 
tambem  o  valor  da  frequencia  de  re¬ 
ferenda  escolhida  oportunamente, 
Para  valores  mais  baixos  do  que  1 
kHz,  por  exemplo,  o  tempo  de  ajuste 
teria  sido  superior  (de  alguns  segun- 
dos),  com  Indesejavels  conseqoen- 
cias  para  a  rapidez  da  pre-selegdo.  W 
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OrSfico  dps  traps  da  pulses. 


Portanto,  o  dispoaitivo  descrito  pro- 
duz,  fyndamentatmente,  ondas  qua- 
dradas  no  campo  de  frequ^ncia 
compreendido  entre  1  MHz  e  10 
MHz.  Uma  corrente  de  seis  divisores 
(CI18,  Ci19.  CI21,  CI22,  CI23,  CI24) 
proverb  Qportynamentd  a  divisSo  da 
referida  freqoencia  at6  um  m^imo 
de  1  milhdo  de  vezes,  com  o  objetivo 


quencias  geradas,  como  foi  dito,  por 
sintetiza^do  da  primeira. 

Um  uHimo  dispositivo,  simples  e 
interessante,  constitui-se  de  uma 
porta  e  um  inversor,  Uma  das  entra- 
das  da  porta  est^  ligada  a  salda  da 
corrente  de  divisores  flnais,  isto  a, 
ao  cursor  do  comutador  mu iti plica- 


E squama  da  fpote  de  alimentac&o 
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CARREGADOR 

DEBATERIA 

A  resposta  para  os  proOlemas  com  a 
bateria  de  seu  carro. 

Carga  lenta,  corrente  de  2A  constao- 
te,  tensSo  que  depende  da  tensio  da  ba¬ 
teria.  Possui  protegao  interna  contra 
curto-circuito.  de  dimensOes  reduzidas 
(IS X  to  x  10)  de  fScil  utiHzagSo,  permite 
que  vocS  oarregue  sua  bateria  em  case. 
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A  VENDA;  NA  FILCRES 
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de  obter  uma  freqOAncia  minima 
igual  a  1  Hz. 

Os  divisores  sdo  selecionados 
por  um  comutador  adequado,  de  sa¬ 
te  posigOes,  que  assume  as  f  ungOes 
de  um  verdadeiro  multipNcador.  Na 
realidade,  ligando-se  o  comutador 
aos  divisores  de  saida  da  maneira  in- 
dicada  no  diagrama,  obt6m-se  sete 
multiplicadores,  que  vdo  de  tnOOO  a 
1000  em  relagao  ao  multiplicador  1 
coiocado  em  posigdo  central.  Isto 
significa  que,  S  saida  do  gerador,  es- 
tarAo  disponiveis  ondas  qoadradas 
perfeitamente  sim^tricas,  de  fre- 
quAncia  compreendida  entre  1,000 
Hz  e  9999  kHz.  Naturalmente,  dads  a 
estrutura  do  gerador,  a  definfgAo 
das  frequAnciae  prb-selecionadas 
varia  para  cada  um  dos  multiplicado- 
res  usados.  De  fato,  nagamaX  se- 
rh  possivel  obter  frequencias  entre 
1000  Hz  e  9999  Hz,  com  def  inigdo  de 
1  Hz.  Na  gama  X  0,001,  as  freqUAn- 
cias  obtidas  vdo  de  1,000  a  9,000  Hz, 
com  definigdo  de  1/1000  Hz,  enquan- 
to  que  na  gama  X  1000  as  freqUAn- 
cias  vAo  de  1.000.000  a  9.999.000  Hz, 
com  defjnigdo  de  1000  Hz. 

A  estabilidade,  obviamente,  6 
sempre  a  do  cristal  da  base  de  tem¬ 
po,  tendo  side  obtidas  todas  as  fre- 


dor,  enquanto  que  a  outra  este  liga¬ 
da  a  um  cabo  denominado  controle, 
local  izado  no  painel  posterior.  Se  ao 
referido  cabo  for  ligada  uma  forma 
de  onda  quadrada  de  frequencia 
sensivelmente  mais  baixa  do  que  a 
pr^-seiecionada,  obt6m-se  a  saida 
do  gerador  apenas  em  correspon- 
ddneia  com  a  parte  positive  da  onda 
quadrada  de  controie,  como  mostra 
o  grSfjco  da  figure  3.  Assim,  serA 
possivel  obter  uma  saida  intermiten- 
te,  do  tlpo  bunt,  ou  seja,  trens  de 
pul  SOS  facilmente  control^veis  do 
exterior,  uteis  para  diversas  aplica- 
g6es.  A  aiimentagao,  cujo  diagrama 
6  visto  na  figura  4,  e  obtida  por  meio 
de  um  retificador  em  ponte  e  de  um 
reguiador  integrado,  ligado  firme- 
mente  ao  painel  posterior  de  alumi- 
nio,que  tern  a  fungSo  de  dissipador 
de  calor. 
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Tres 

Osciladores 
a  Crista! 


Alberto  D'Altan,  IW2AIU 


Neste  artigo  sao  detalhados  tres  osciladores  a  cristai 
que,  por  suas  caracteristicas,  podem  ser  uteis  em  virias  aplh 
cagoes  especificas.  Urn  deles  foi  testado  em  nosso  labora^ 
torio,  que  comprovou  seu  perfeito  funcionamento. 
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Oscilador  de  100  kHz 

Este  oscilador  presta>se  particu* 
larmante  para  os  cristais  que  at§  re- 
centemente  eram  usados  como  cali^ 
bradores  (fig.  1),  e  permite  uma  regu- 
lagem  fina  da  f  requdncia  do  quartzo 
em  ressooSncia  paraleia.  Se  a  mten- 
gao  for  obter  uma  onda  quadrada  de 
nlvei  elevado,  pode-se  acoplarao  os- 
cilador  um  quadrador,  juntamenta 
com  um  Integrado  7400,  por  exam- 
plo. 
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OscMador  de  4  MHz 


Jd  publicado  pela  revista  inglesa 
RADIO  COMMUNICATION,  este  tipo 
de  oscilador  (fig.  2)  6  particularman- 
te  adequado  para  sintetizadores  PLL 
(Phase  Locked  Loop),  sendo  usado 
como  oscilador  de  referenda.  Para 
tal  aplicagdo,  6  necess^rio  que  o  si- 
nal  do  oscilador  de  referenda  apre- 
sente  o  minimo  de  ruido  possivel. 

Em  nossos  testes  utillzamos  es> 
te  oscilador  —  juntamente  com  o 
oscilador  de  124,5  MHz  (descrito 
mais  adiante)  Ngeiramente  modif  ica- 
do  —  no  oscilador  PLL,  com  o  obje* 
tivo  de  aperfeigoe'lo  quanto  ao  as- 
pecto  do  nivel  de  ruido. 

No  circuito  em  questdo,  o  cristal 
fundona  como  elemento  ressoante 
do  oscilador,  bem  como  filtro  de 
banda  estreita  do  sinal.  Na  aplica* 
gdo  mencionada,  o  oscilador  e  se- 
guido  de  um  quadrador  e  de  um  divi¬ 
sor  por  40  (7473  +  7490),  para  se  ob> 
ter  uma  freqGdncia  de  referenda  de 
100  kHz, 

Este  circuito,  inclusive,  foi  montado 
e  testado  em  nosso  laboratdrio,  fun- 
donando  perfeitamente,  Na  foto, 
aparece  o  nosso  protdtipo  do  oscila¬ 
dor  de  4  MHz. 
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Utilizar  capacitorea  cerAmicos  tipo  disco 


Folo  de  nosso  protPtipo  e  da  place  de  circuito  impresso  por  nds  sugerida. 


OscMador  de  124,5  MHz 

^  um  circuito  adequado  para 
cristais  overtone  em  ressondncia 
sArie,  operado  na  regido  de  VHP,  cu- 
Jo  esquema  ndo  apresenta  nada  de 
conceitualmente  novo. 

A  indutAnda  L2  tern  o  objetivo 


qQAncia  de  oscilagdo  do  quartzo.  A 
despeito  do  anunciado,  entretanto, 
a  elevada  freqOAnda  de  trabalho  faz 
com  que  a  construgAo  do  dispositi- 
vo  ndo  seja  nada  elementar.  Por  esta 
razAo,  apresentamos  na  figura  4  o 
esquema  do  circuito  impresso  utill* 
zado  em  nossos  testes. 

O  trimmer  Gt  deve  ser  do  tipo  a 
pistSOp  como  os  usados,  por  exem- 
plo,  nos  sintonizadores  de  TV  a  vAI- 
de  anular  a  capacidade  paralela  do 
quartzOp  constituindo  com  esta  um 
circuito  em  antLressondnda  na  fre- 


vula.  Com  os  capadtores  cerAmicos 
tubulares,  entretanto,  nAo  foi  possi- 
v6l  conseguir  uma  partida  segura  do 
oscilador  em  todas  as  condigOes  de 
umidade  ambrental, 

Como  jA  foi  dito,  este  oscilador 
foi  usado  num  PLL,  mas  sua  apHca- 
gAo  mals  tipica  A  em  comunicagOes 
em  VHP,  De  fato,  tal  aplicagAo  per- 
mite  a  obtengAo  de  sfnais  extrema* 
mente  limpos  e  estAveis,  ao  mesmo 
tempo  que  elimina  a  multiplicagAo 
da  freqOAnda,  necessAria  em  outras 
drcunstAndas. 
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nirciiito  impresso  de  fibra  de  vidro 
CompQnentes  soldados  pelo  ladd  co* 
breado. 

Go  nectar  carcaga  do  eristal  @  do  iransts* 
tor  a  terra 
escala:  1:1 


N«U  at  rMtogiotr  cnttait  "ov#rton«'"  tao  p#ga»  d«  quvrtra  cortadu  d«  tonna  i  op#fV  i  uma  rtarfndnkca  da  tya  tradoancla  fundafnantat- 
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JotD,a  mais  completa  linha 
de  componentes  eletrdnicos 

de  qualidade. 


Hd  mais  de  25  anos  que  a  Otto  e  Tercilio 
vende  qualidade  atraves  de  seus 
produtos,  fabricando  desde  knobs, 
bornes  e  tomadas,  atd  ds  sofisticadas 
micro-chaves. 

Atendendo  a  constante  evolu^o  do 
setor  eletro^letrdnico,  os  componentes 
Joto,  pelas  suas  caractensticas,  atingem 
ampia  faixa  de  utiliza^ao, 
solucionando 
inumeros 
problemas. 
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Lasers  de  helio-rjeon 
de  baixo  custo  estao  sendo 
largamente  usados  em 
sistemas  de  pontos-de-venda 
de  supermercados,  em 
aparelhos  de  video-disco 
e  outros  equipamentos 
de  varredura  que  requeiram 
baixa  potencia  para 
funcionamento. 


Novas 

aplicagdes  do 


em  produtos 
de  consume 


O  laser  de  h&lioneon,  outrora  retegado  aos  laborato* 
rios  dos  cienlistas,  torria-se  af inal  suf icientementa  bara* 
to  para  ser  usado  am  lares  a  suparmercados.  fsso  nao 
quar  dizer  qua  existam  aparelhos  de  laser  ^  yenda  nos 
suparmercados,  mas  a  laitura  de  rbtulos  em  lojas  e  a  re^ 
produgdo  de  vldeo^discos  em  telas  de  televisdo  provavei^ 
manta  serdo,  dantro  de  pouco  tempo,  os  dois  usos  de  la¬ 
ser  mais  largamente  aplicados. 

Aiem  diaso,  o  laser  tornou-se  suticlentemente  segu- 
ro  para  ser  usado  eKtensivamente  em  produtos  corner’ 
ciais  e  de  consumo.  Agora  i  bastante  prMico  produzir  em 
massa  lasers  de  balxa  pot^ncia  com  uma  durabllidade 
qua  ultrapassa  a  vida  util  da  maioria  dos  produtos  eletr6- 
nicos,  para  serem  usados  mars  como  urn  componenta  e 
mar>os  como  urn  subsistama  qua  exija  uma  manuteogao 
especializada. 

Assim,  mesmo  antes  qua  os  leitores  laser  da  rdtulos 
e  os  vidao-raprodutores  possam  tornar-se  lugares  co- 
muns  dentro  dos  prdximos  cinco  anos  —  o  qua  foi  pre- 
visto  inCimeras  vezas  — ,  o  laser  provavelmente  dever4 
se  tornar  urn  componenta  usado  em  muitas  outras  apli’ 
cagbes, 

Na  verdade,  um  novo  tipo  da  laser  foi  desanvolvrdo 
especificamente  para  produgto  em  massa  para  ser  usa* 
do  como  um  componenta  de  multrplos  propbsrtos.  Este 
disposittvo,  o  Spectra  Physics  modelo  136,  custa  atual- 
mente  menos  de  100  dblares,  e  espera’Se  que  o  prego 
caia  ainda  mais  no  future.  Ate  algum  tempo  atrds  este 
era  em  gerai  o  prego  dos  tubos  de  plasma  desmontados 
—  a  pega  que  gera  o  raio  de  iuz  — ,  e  nAo  dos  dispositivos 
montados  e  em  f uncionamento. 

Os  testes  reallzados  revelaram  uma  expectativa  de 
Vida  f  uncional  de  mais  de  20.000  horas,  ou  quase  duas  ve- 
zes  a  durabllidade  de  dispositivos  mais  antigos  equlpa- 
dos  com  uma  compar^vel  potbneia  de  raio  luminoso  (da  1 
a  2  mill  watts).  A  expectativa  de  vida  util  dos  novos  dispo* 
sitivos  b  duas  vezas  maior  do  que  o  tempo  mbdro  dacorri- 
do  entre  defeitos  da  maior  parte  dos  produtos  eietrbni- 
cos,  sendo  equrvalente  a  10  anos  de  uso,  durante  40  ho¬ 
ras  por  semana.  Al^m  disso,  a  eficibneia  da  potbneia  foi 
dobrada,  e  a  precisdo  no  direcionamento  do  raio  auman* 
tou  da  5  a  10  vezes  com  o  novo  desanho. 

A  redugdo  do  custo  b  resuHado  da  um  novo  tubo  de 
plasma,  que  pode  ser  fabricado  a  partir  de  partes  facil- 
mente  produzidas  em  s^rie.  E  uma  que  os  tubos  de 
plasma  convene  ionals  eram  principal  mente  manufatura* 
dos  por  oper^rios  altamente  especializados,  os  novos  tu- 
bos  reduzem  em  muito  os  custos  com  a  mda>de>obra.  As 
principais  redugOes  nos  pregos  incluem: 

•  Uma  redugdo  de  40Vo  no  niimero  de  pegas  e  operagbes 
de  montagem. 

•  Uma  economia  de  60%  em  custos  de  material,  conse- 
guida  atravbs  do  uso  de  materiais  de  custo  mais  baixo. 

•  Uma  redugao  de  33%  no  numero  de  pegas  usadas  no 
tubo  (de  6o  nos  modelos  convene ionais  para  40  nos 
novos  modelos). 

A  redugao  do  custo  dos  tubos  tornou  possivai  emba- 
lar  o  laser  na  forma  da  um  subsistama  da  multiplos  pro- 
pbsitos  e  ainda  manter  seu  prego  abaixo  de  100  dbiares, 
o  que  parece  ser  o  prego-llmite  para  aplicagbes  em  gran¬ 
de  escaia.  Acredita-se  que  este  seja  o  unico  laser  usado 
fora  dos  laboratbrios  equipado  com  um  controls  do  raio. 
Este  controle,  com  uma  variagao  de  menos  de  1  mW  a 
mais  de  2  mW,  permite  que  o  fabricante  ajuste  o  nivel  do 
raio  para  atender  bs  necessidades  de  seguranga  para  os 
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olhos  dos  operadores,  e  o  pfdprio  laser  6  projetado  de 
acordo  com  as  normas  el^tricas  de  seguranga. 

O  melhor  desempenho  obtido  com  os  novos  mode¬ 
los  deve-se  em  grande  parte  a  uma  mudanga  no  sistema 
6tico  da  geragdo  do  raio  no  tubo  de  plasma.  O  novo  siste¬ 
ma  tern  um  di&metro  menor  do  que  os  antehores,  aumen- 
tando  portanto  a  pressSo  ideal  do  g^is  e  reduzindo  o  volu¬ 
me  anteriormente  exigido.  Por  sua  vez,  o  didmetro  do  tu¬ 
bo  foi  reduzido  de  aproximadamente  20%  —  de  3,75  cm 
dos  modelos  originals  para  3  cm.  0  efeito  total  foi  uma 
redugSo  de  60%  na  pot5ncia  de  alimentagSo,  uma  vez 
que  o  gds  6  utilizado  de  uma  maneira  mais  eficiente,  di- 
minuindo  ao  minimo  sua  absorgSo  pelos  elementos  do 
tubo. 

Atacando  o  tnereado  de  massa 

A  maior  parte  do  publico  ainda  v5  o  laser  como 
um  instrumento  de  latwratdrio,  apesar  destes  aparelhos 
terem  sido  utilizados  em  diversas  aplicagOes  prSticas 
durante  a  ultima  decada.  Na  verdade,  os  sistemas  de  la¬ 
ser  se  tornaram  um  lugar  comum  na  indCistria  de  cons- 
trugao,  onde  o  avermelhado  raio  visivel  de  um  laser  de 
h6lio-neon  e  usado  como  um  "fio”  longoe  perfeitamente 
reto  para  nivelar  tetos  e  pisos,  aiem  de  estabelecer  Angu¬ 
los  de  nivelamento  em  instalagOes  de  dutos,  aterros,  etc. 

Atualmente,  estes  sistemas  de  alinhamento  e  terra- 
planagem  constituem  o  unico  grande  mercado  para  os  la¬ 
sers,  correspondendo  a  alguns  mil  hares  de  sistemas  por 
ano.  Algumas  outras  aplicagOes  em  menor  escaia  tn- 
cluem  espectOmetros,  suturadores  de  retina,  posiciona- 
mento  de  bolachas  de  silicio,  controles  de  dimensiona- 
mento  industrial,  registradores  de  membria  de  grande  ca- 
pacidade  de  computadores,  interferbmetros,  bem  como 
aparelhos  empregados  em  metrologia  e  pesquisas  de  la- 
boratbrio. 

Albm  da  aplicagAo  em  leitores  de  rOtulos  e  sistemas 
de  escansAo  de  video-discos,  o  emergente  mercado  de 
lasers  de  baixo  custo  inclui  monitores  de  poluigAo,  co- 
piadoras,  membrias  bticas,  comunicagbes,  fac  similes  e 
indicadores  de  precisAo  usados  em  miras  de  armas.  Na 

4 

"  :  nymeroj 

o  -"’ero  de  oper&c.:-s  de  fa  ! 
.  i-  -  itefi”' \  ~  rei  , So  aos 


verdade,  uma  das  primeiras  utiltza^&es  do  modeto  136  ^ 
o  Leitor  EletrOnico  de  Rdtulos  para  supermercados  (veja 
o  quadro  ''Laser  acelera  verificagdo"), 

At6  agora,  entretanto,  os  lasers  usados  chegam  k 
casa  de  algumas  dezenas  de  milhares  de  aparelhos,  en- 
quarito  que  a  expectativa  do  r>ovo  mercado  atinge  a  casa 
de  centenas  de  milhares  de  dispositivos,  especial mente 
no  que  diz  respeito  a  lei  tores  de  rdtulos  e  video- 
reprodutores.  £spera-se  que  o  numero  de  video-reprodu- 
tores  vendidos  seja  o  suficiente  para  criar  um  atraente 
mercado  de  video-discos,  bem  como  para  encorajar  no- 
VOS  compradores,  Analogamente,  o  uso  de  ieitores  de  rd¬ 
tulos  em  inumeras  iojas  dever^  fazer  dos  rdtulos  otica- 
mente  legiveis  uma  pratica  comum  de  mercado. 

Mas  a  simples  redugdo  dos  pregos  dos  lasers  nko  k 
suficiente  para  abrir  um  mercado  de  grande  porte.  t  ne- 
cess^rio  tambdm  que  os  componentes  dos  produtos  pa¬ 
ra  uso  comercfai  tenham  uma  m6dia  de  vida  funcional 
maior  do  que  o  periodo  de  garantia,  pois  do  contr^rio  os 
custos  de  substituiglio  de  pegas  defeituosas  poderdo 
tornar-$e  intoler^veis.  Portanto,  os  componentes  mats 
bdsicos  e  onerosos  do  sistema  —  seja  ele  utilizado  num 
video-reprodutor  ou  num  tube  de  imagem'de  teievisdo  — 
deve  ter  uma  duragdo  maior  do  que  o  periodo  de  garantia. 
Se  tal  ndo  se  der,  o  fabricante  poderli  ser  afastado  do 
mercado  por  fabricar  produtos  “baratos'*  e  nao-confi- 
dveis. 

Por  esta  razdo,  o  objetivo  bAsiCo  da  Spectra-Physics 
ao  acionar  o  programa  de  desenvolvimento  do  tubo  de  la¬ 
ser,  em  1970,  era  o  de  reduzir  os  custos  da  fabricagdo  e 
melhorar  o  desempenho  do  apareiho.  O  tubo  de  plasma 
fol  escolhido  como  o  primeiro  objetivo,  uma  vez  qua  e  a 
pega  de  maior  ousto  de  fabricagdo  num  aparelho  de  la¬ 


ser«  O  segundo  objetivo  «  construir  um  apareiho  de  la¬ 
ser  de  aplicagdo  geral  —  poderia  ser  conseguido  no  pro- 
jeto  do  invblucro.  Feiizmente  ndo  foram  necessdrias  aite- 
ragbes  revoluciondrias.  Ao  invbs,  foram  necessdrias  ape- 
nas  aigumas  mudangas  evoiuciondrias. 

Passagem  dos  laboratorios  para  o  mercado 

Apesar  dos  lasers  de  hbiio-neon  terem  comegado 
como  uma  curiosidade  de  laboratbrio,  concebida  e  estu- 
dada  por  fisicos,  os  primeiros  produtos  comerciais  da- 
tarn  de  1962.  Procurava-se  entdo  desenvolver  os  batal  ha¬ 
des  avangos  da  ddcada  de  60,  e  a  Spectra-Physics  come- 
gou  a  langar  lasers  de  hbiio-neon  no  mercado  por  inter- 
mbdio  da  Perkin  Elmer  Corp.,  logo  seguidos  por  usos 
prdticos  em  instrumentos. 

Os  primeiros  tubos  de  hblio-neon,  entretanto,  custa- 
vam  muito  caro,  duravam  pouco  e  eram  dif  iceis  de  serem 
usados,  aldm  de  exigirem  um  sofisticado  processo  de 
montagem  das  cavidades  bticas  externas  (os  ressonado- 
res,  onde  o  ralo  coerente  e  monocromdtico  k  produzido). 
No  entanto,  de  1966  a  1969,  uma  sbrie  de  novos  desenvol- 
vimentos  vleram  solucionar  muitos  desses  problemas. 

O  uso  de  espelhos  permanentemente  montados  co¬ 
mo  partes  do  tubo,  f ormando  cavidades  permanentemen¬ 
te  aiinhadas,  bem  como  o  emprego  de  mbquinas  semi- 
dutom^icas  de  aiinhamento  e  vedagAo,  reduziram  o  pre- 
go  dos  lasers  de  1.000  dblares  para  algumas  centenas  de 
dblares.  Por  outro  lado,  o  tempo  de  vida  dos  componen¬ 
tes  foi  estendido  de  centenas  para  milhares  de  horas,  de- 
vldo  ao  desenvolvimento  de  catodos  frios  de  aluminio, 
espeihos  de  dielbtrico  duro  e  vedagbes  resistentes  k 
umidade. 

Os  mats  recentes  aperfeigoamentos  abriram  novas 


Evolugfto-  O  msis  importante  aperfaigoamento  am  relagdo  ao  antigo  laser  da  heiio-naon  (aj  k  o  uso  nos  novos  dispositivos  (b^ 
de  piacas  terminals  de  metal  estampado.  qua  servem  de  allmantadores  el^tricos  e  da  suportas  da  aspalhos.  O  novo  modelo 
alimina  tambem  as  sali^ncias  a  os  fr^geis  pinos  de  vadag^o  dos  modelos  anterioras. 
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Os  pfodutor€s  d0  aitmentos  anlatados  a  outros  for 
necedoras  da  supermarcados  dos  Estados  Unfdos  coma- 
;  garam  hi  algum  tampo  a  imprfmir  am  rdtutos  a  ambata- 
gans  o  Cddigo  Univarsat  da  Produtos,  uma  aspicia  da  cd- 
digo  da  barras  optoatatronfcamanta  fagfvais  qua  sarvam 
I  para  idantificar  cada  um  dos  produtos,  assim  como  sauB 
I  fabricantas.  O  CUP  fof  adotado  racantamanfa  como  uma 
institutgio  padronizada  am  suparmarcados,  da  manaira 
qua  initmaras  oparagdaa  —  do  controfa  da  astoqua  i  da-^ 
tarminagSo  da  pragos  a  vartficagio  da  consumfdoras  ^ 
podaria  aar  automatizada  com  sistamas  afatrdnicoa  da 
pontos'da-vanda^ 

Com  a  faitum  a  dacodiffcagio  faitas  atrayis  da  ¥ar- 
radoras  paritiricos  da  sfmbohs,  nos  balcOas  da  ¥arifica* 
gio,  o  CUP  possibtlita  qua  o  computador  do  ponto-da- 
¥anda  aMamina  as  pragos  a  opare  as  cabtas  ragistradoras 
atatrdnioas  das  fojas.  O  ¥anNcador  sfmptasmanta  passa 
os  pacotas  afravis  da  uma  ascotiiha  da  varradura  no  bah 
do  a  cotoca-os  num  pacota.  O  computador  poda  tam^ 
bim  substituir  a  marcagio  manual  da  pragos,  bam  como 
afatuar  levantamantos  da  astoquo,  contabilidada  ate. 

O  Laitor  Efafrdnico  da  P&tulos  da  Spactra-PhysicSf 
uma  das  primairas  apficagbas  do  lasar  dascritas  nasta  ar- 
tigo,  i  um  dassas  produtos.  O  raio  tasar  tocatfza  a  anca- 
minha  o  produto  para  um  slstema  da  warradura  da  alia  va~ 
tocidada,  qua  proiata  um  faixe  da  raios  sobra  os  pacotas. 
Em  sagio  fransvarsaK  asta  faixa  aparaca  como  uma  linha 
horizontal  qua  dlvtda  ao  malo  uma  siria  da  wraduras 
warticals. 

Profatado  para  cima  a  para  franta,  a  uma  distincla 
da  virios  cantlmatros  da  ascotiiha  da  varradura,  no  topo 
do  balcio,  0  faixa  parmita  qua  os  sfmbofos  CUP  tmpras- 
BOS  nas  caixas,  tatas  a  garrafas  sajam  lidos  no  momanto 
am  qua  a  maior  parta  dos  pacotas  estaja  am  pa.  As  varra- 
duras  convanctonais  am  iaqua  ou  am  forma  da  exigh 
ram  qua  os  rdtuios  fossam  voftados  para  a  ascotiiha. 
Alim  do  qua,  uma  vaz  qua  as  barras  do  cbdigo  CUP  sio 
garaimanta  Impresses  horizontal  ou  varticafmanta,  uma 
varradura  convancional  intarcaptaria  as  barras  num  in* 
guio  da  45K 

0  astampado  da  barras  a  linhas  tracafadas  i  mals 
aficianta,  uma  ¥ai  qua  um  dos  raios  orfogonais  da  ¥arra* 
dura  daxari  intarcaptar  as  barras  da  cddtgo  a  o  ingu* 


to  da  intarcaptagio  qua  raprasanta  a  distincla  da  varra¬ 
dura  mais  curta.  isto  parmita  qua  os  pacotas  safam  tidos 
anquanto  sa  movam  atravis  do  faixa  da  varradura  a  vaio~ 
cidadas  da  1.250  cantlmatros  por  sagundo.  A  vaiocidada 
mixima  cai  para  250  cm  por  sagundo  se  um  varificador 
das  War  um  pacota  da  um  inguio  da  45  ^ 
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possibilidades  de  mercado  para  os  lasers,  provocando 
novo  impulso  no  desen volvimanto  de  instrumentos.  Po- 
por  volta  de  1069,  ficou  claro  que  os  tubes  da  dpoca 
ndo  poderiam  ser  produzidos  a  pre905  baixos  e  em  gran* 
des  quantidades  para  consumidores  em  potencial  ou  pa* 
ra  o  mercado  em  geraL  Al^m  do  qua,  novos  aperfeigoa* 
memos  dos  tubos  convencionais  nSo  poderiam  assegu* 
rar  melhorias  no  custo  e  funcionamento  do  aparelho  tao 
grandes  quanto  as  conseguidas  no  passado, 

No¥oa  dasanvohrtmantos  do  tubo 

Como  produtos  originados  da  arte  dos  sopradores 
de  Vidro  dos  laboratbrios,  o  tubo  de  plasma  convencional 
manteve  um  formate  complexo  e  bastante  fragll,  com  pi* 
nos  de  vedagdo  e  InCimeras  sali#ncia5,  Por  outro  lado,  a 
geometria  desen volvida  para  o  tubo  de  laser  modelo 
136  b  simples  e  perfeitamente  adequada  para  produgdo 
mecanizada  e  acondicionamento  r&pido  {fig.  2). 


Aiem  da  nova  geometria  do  invdiucro  de  vidro,  que 
resultou  num  bem  proporcionado  cilindrOt  as  maiores 
inovagbes  no  projeto  mecanico  do  aparelho  sdo  as  pla* 
cas  terminals  de  metal  estampado  a  o  emprego  de  um  tu* 
bo  de  fechamento  feito  de  metal,  ao  inv^s  de  vidro.  As 
placas  terminals  substituiram  as  pegas  anteriormente 
usadas  como  su  pones  do  espelho  e  alimentadores  el^tri* 
cos,  e  sao  soldadas  eletricamente  h  carcaga  de  vidro,  O 
tubo  de  fechamento  faz  a  vedagdo  final  ap6s  o  tubo  ter  si* 
do  evacuado  e  preenchido  com  a  mistura  de  h6lio  e  neon. 
Essas  alteragbes,  juntamente  com  outras  modiflcagbes 
menos  notAveis,  eliminaram  vlnte  pegas  do  tubo. 

Muitos  dos  esforgos  ampregados  no  desenvolvi* 
mento  das  novas  pegas  foram  usados  no  sentido  de  en* 
contrar  combinagbes  patenteadas  de  materials  economi* 
camente  vf Avals,  de  fAcll  fabricagAo,  e  que  tivessem  coe* 
ficientes  de  expansAo  tArmica  compativefs  com  as  tem- 
peraturas  de  processamento  a  operagAo. 

_ _  _ ^ 
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A  cavidade  Otica  ressonarita  h  formada  por  dois  es- 
pelhos  esf^rlcos,  enquanto  que  a  maiofia  dos  outros  tu* 
bos  deplasmadebalxocgstoempregamum  espeihoasf^ 
rico  e  um  piano,  num  arranjo  denommado  ressonador  he* 
mlsf^ricOi  usado  princlpalmente  devido  4  relativa  facili* 
dade  de  alinhamento  oferecida  pelos  espelhos.  Ent retan* 
to,  como  o  sistema  6tico  do  ressonador  tern  um  formate 
cdnico,  enquanto  que  o  tubo  §  cillndrico,  muito  da  ener* 
gia  luminosa  gerada  pelo  gks  axcitado  nao  pode  ser  cole- 
tada  peia  cavtdade  6tica,  e  deixa  de  contribuir  para  a 
energia  do  raio. 

O  sistema  dtico  dos  novos  tubos,  ao  contr^rlo  dos 
antigos  modelos,  ^  quase  cllindrico  ao  longo  do  compri* 
mento  da  pega,  de  maneira  a  tornar  muito  pequenas  as 
variagbes  no  di4metro  do  raio  que  oscila  dentro  do  tubo, 
e  fazer  com  que  quase  todo  o  g4s  excitado  seja  utHizado, 
aumentando  em  muito  sua  ef icibneia  de  potbneia.  O  sis* 
tema  empregado  4  Mgeiramente  mais  sensivel  a  altera- 
gbes  angulares  (por  exempio,  deformagOes  na  carcaga 
do  tubo),  mas  tern  a  compensadora  vantagem  de  ser  in* 
sensivel  a  mudangas  no  compri  mento  do  tubo,  o  que  per* 
mite  uma  maior  toierdneia  no  sentido  do  comprimento. 

Albm  do  custo  reduzido,  as  principals  vantagens 
dos  novos  modelos  sao: 

Uma  vida  util  aproximadamente  dues  vezas  maior,  che* 
«  gando  atb  20.000  horas  ou  mais  (comprovada  nos  tes* 
tes). 

Um  aproveitamento  da  potbneia  mais  de  duas  vezes 
maior,  um  importante  fator  para  uma  maior  economia 
na  fonte  ou  na  vida  da  bateria,  atingindo  aproximada¬ 
mente  0  mesmo  indice  dos  lasers  de  aita  potbneia.  Um 
tubo  sem  regulador  de  tensao  pode  gerar  aproximada- 

#  mente  3  mW  de  potbneia  de  raio,  com  uma  entrada  de 
1.200  volts  a  3  mW. 

O  posicionamento  preciso  e  de  tad  I  reprodug4o  do 
raio,  de  maneira  a  nao  ser  necessario  quase  nenhum 
alinhamento  para  o  ajuste  do  laser  a  btica  do  sistema. 
Quando  o  tubo  a  f echado,  o  raio  esta  a  1 0,05  mm  da  li* 
nha  central  do  suporte  do  invblucro,  comparado  com 
»  os  ±  0,5  mm  de  distancia  caracteristica  dos  outros  la¬ 
sers  de  haiio-neon  de  baixa  potancia, 

O  pequeno  diametro  do  raio  —  0,51  mm  — ,  comparado 

•  com  a  variagdo  normal  de  0,5  a  1,5  mm. 

Um  invdiucro  menor  e  de  montagem  mais  rapida.  O  in- 
vblucro  final  a  uma  “lata"  de  metal,  cilindrica  e  herma- 
tlcamente  fechada,  de  3,43  cm  de  diametro  e  26,75  cm 
de  comprimento,  ou  seja,  22%  menor  do  que  os  invdiu* 
cros  dos  tubos  convencionais. 

0  tubo  a  colocado  nos  suportes  do  invOlucro.  O  raio 
a  Goncantrico  em  relagao  as  duas  superficies  de  referan- 
cia  de  um  sistema  de  alinhamento  de  precisao,  usinado 
na  lata.  0  invdiucro  contam  tambam  compensadoras  de 
tensao  que  permitem  a  expansSo  e  contragao  do  tubo 
sem  empenamentos  durante  as  variagOes  de  temperatu- 
ra,  assim  como  instalagao  de  suportes  de  cheque,  regu¬ 
lador  de  fonte  de  alimentagao,  circuito  terra  de  seguran- 
ga  e  controle  da  pctancia  do  raio. 

Uses  e  apileagdei 

O  novo  invdiucro  veio  eliminar  as  dificuldades  nor- 
malmente  encontradas  na  aplicagdo  dos  tubos  de  laser, 
convertendo  o  tubo  em  um  componente  passive!  de  ser 
instalado  sem  muitas  pegas  auxiliares,  tanto  eldtricas 
como  mec4nicas,  aiem  de  protegd-lo  —  bem  como  a 
seus  componentes  de  alta  tens4o  —  de  condigdes  am- 
bientais  adversas,  transformando  assim  o  laser  em  um 
dispositivo  eietricamente  seguro. 

_ _ _ 
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Um  atenuador  vari4vel  4  const  ruido  no  interior  do 
aparelho,  para  funcionar  como  um  controle  de  potdncia 
de  saida,  o  que  permite  que  o  laser  seja  guardado  como 
um  dispositivo  de  uso  geral.  Outra  dificuldade  enfrenta- 
da  pelos  modelos  anteriores  eram  as  toler^ncias  da  po- 
tbneia  do  raio,  o  que  tornava  necess4ria  a  selegdo  do  tu¬ 
bo  ou  ajustamentos  nos  sistemas  usados.  0  controle  do 
raio  permite  que  o  modelo  136  seja  especificado  “de  me- 
nos  de  1  mW  a  mais  de  2  mW", 

O  fabricante  de  equipamentos  pode  ajustar  a  potbn- 
cia  desejada  por  meio  de  um  encaixe  no  invdiucro,  en¬ 
quanto  observa  a  potdncia  do  raio  num  medidor  de  po- 
tencia  6tica  convencionaL  Para  evitar  que  os  consumido- 
res  alterem  a  instalagao  do  dispositivo,  o  encaixe  d  em- 
butido,  requer  uma  ferramenta  especial  para  ser  manipu- 
lado  e  pode  ser  vedado. 

O  laser  requer  mais  poldncia  do  que  o  tuoo  nko  reco- 
berto,  principalmente  em  razao  do  tuto  ser  regulado  para 
62  quilohms.  Todos  os  tubos  de  hdlio-neon  devem  ser  re- 
gulados  com  uma  resistdneia  positiva,  para  compensar  a 
descarga  da  resistbricia  negativa  do  g4s.  Tubos  n4o- 
compensados  oscilam  e  atingem  o  limite  operacional, 
podendo  funcionar  acima  deste  limite,  pordm  ser^o  rui- 
dosos  e  pouco  eficientes. 

0  laser  precisa  de  menos  de  7  kV  de  tens4o  inicial,  e 
aproximadamente  6  W  de  potbneia  operacional  (1,5  kV  a 
4  mA).  Oois  tipos  de  fonte  de  alimentagdo  foram  desen- 
volvidos,  ambos  vedados.  Um  retlra  menos  de  6  W  de 
uma  bateria,  o  outro  menos  de  12  W  de  uma  tomada  CA. 
Ambos  usam  o  circuito  terra  do  laser  como  parte  de  um 
circuito  monitor  de  segu range,  que  corta  a  alta  tensdo,  se 
nem  todas  as  ligagbes  4  terra  estiverem  completas.  Es¬ 
tes  circuitos  evitam  que  os  operadores  de  lasers  ativos 
flquem  expostos  a  alias  tensbes  potenciaimente  letais  e 
curto-  circuitos  que  poderiam  chegar  a  30  mA  ou  mais. 

A  montagem  dos  lasers  exige  uma  boa  sensi  bill  dade 
para  os  diminutos  4nguios  envoi vidos  no  posicionamen¬ 
to  do  raio  e  alguma  familiaridade  com  os  efeitos  de  ten- 
s4o  termica  e  mec4njca,  ao  serem  montados.  0  tubo  ndo 
recoberto  pode  ser  montado  em  suportes  simples  ape- 
nas  quando  as  condigbes  ambientais  forem  favor4veis  e 
houver  poucas  exigbneias  quanto  4  precis4o  ou  acuida- 
de.  Por4m,  um  invblucro  de  laser  com  compensadores  de 
pressao  inter  nos  e  suportes  de  precfs4o  geral  mente  po- 
dem  ser  montados  em  suportes  simples  ^  suportes 
complacentes,  calgados  com  an4js  de  borracha  ao  redor 
da  “lata"  —  em  aplicagbes  menos  cruciais,  ou  com  an4is 
rigidos  em  cada  ponta  da  lata  para  uses  de  precisao. 

*  Deve  ser  considerada  tamb4m  a  sensibilidade  do  su¬ 
porte  em  relagao  a  deformagbes  ou  empenamentos  t4r- 
micos.  Por  exemplo,  se  passarmos  10  watts  termicos  por 
uma  barra  de  ago  inoxid4vel  de  1  x  1  x  20  cm,  4  possivel 
criar  um  gradiente  t4rmico  suficientemente  grande  para 
causar  2  miliradianos  de  variagao  angular,  maior  do  que  a 
drvergbncia  de  difragdo  limitada  do  raio.  A  acuidade  do 
direcionamento  pode  ser  melhor  preservada,  em  siste¬ 
mas  mal  refrigerados,  montando-se  o  aparelho  sobre  alu- 
minio  ou  qualquer  outro  material  de  alta  condutividade 
tbrmica. 

Quanto  ao  problema  de  seguranga  para  os  olhos,  tu- 
do  depends  da  quantrdade  de  energia  luminosa  que  entra 
no  of  ho  num  dado  tempo  de  exposigdo.  Se  o  raio  for  es- 
candido,  moduiado  ou  pulsado,  pode-se  usar  uma  maior 
potbneia  luminosa,  uma  vaz  que  a  potbneia  mbdia  ou 
tempo  de  exposigdo  4  menor  do  que  no  caso  de  um  raio 
de  onda  continua.  Pode-se  citar  como  uteis  as  medidas 


Em  tiin€lonim«filQ^  O  laser  deve  varrer 
multidirecronaimeme  o  simbolo  do  cbdigo 
do  produto  most  rad  0  nos  rdtutos  da  emba  la- 
gem  (a).  Para  fazer  isso.  o  disposnivo  k 
montadodentro  de  um  letter  eletrOnico  de 
rOtulo  (b)  qye  tocaliza  o  feixe  de  varredura. 


descritas  palo  "American  National  Standard  for  Safe  Use  ^ 
of  Lasers*'  (Padr6es  Nacionais  Americanos  para  Uso  Se- 
guro  de  Lasers),  editado  pela  American  National  Stan¬ 
dards  for  Laser  Products"  (Padr5es  de  Desempenho  de 
Produtos  de  Laser),  do  Bureau  of  Radiological  Health,  de 
Bethesda,  Md. 

0  modelo  136  se  encaixa  nos  trds  tipos  de  equipa* 
mento  menos  prejudiciais  definidos  nesses  documen- 
tos:  Tipo  I  (produtos  isentos,  que  nSo  exigem  nenhum  r6- 
tulo  de  alerta),  que  eKp6e  a  vista  a  uma  pot^ncia  m^dia 
de  at^  0,4  microwatts;  Tipo  II,  de  0,4  pW  a  1  mW;  e  Tipo  III, 
de  1  mW  a  5  mW*  Pot^ncias  acima  de  5  mW  sSo  conside- 
radas  definitivamente  prejudiciais. 

Usado  normalmente,  o  laser  de  onda  continue  S  um 
produto  Tipo  U  ou  111,  mas  a  modulao^o  ou  varredura  do 
raio  (ou  uma  eSmara  k  prova  de  luz)  podem  isentar  o  equi* 
pamento  final  O  Lei  tor  Eletrdnico  de  R6tulos,  por  exem- 
pto,  h  classificado  como  Tipo  I,  porque  o  feixe  ^  dividido 
em  uma  minade  de  raios,  que  sao  espalhados  a  uma  velo- 
cidade  muito  alta.  Mesmo  que  um  raio  atingisse  os  olhos 
de  um  consumidor  ou  verif icador,  estaria  se  movendo  tao 
rapidamente  que  nSo  poderia  ser  prejudicial 

A  seguranga  quanto  ao  aspecto  el^trico  tamb6m  § 
importante.  Se  o  laser  for  usado  com  uma  fonte  de  all- 
mentagdo,  recomenda-se  o  uso  de  circuitos  de  seguran- 
ga  semelhantes  aos  encontrados  nas  fontes  opcionais. 
Aiem  disso,  invdiucros  vedados  evitam  incidentes  como 
vazamentos  ou  umidade,  e  protegem  o  tubo  e  suas  liga- 
gOes.  O  laser  e  as  fontes  de  alimentagdo  podem  funcio- 
nar  ate  mesmo  submersos  em  egua. 


CONTROLADOR 
DE  POTENCIA 


Um  circuito  simples  (apertas  um  TRIAC 
6  mats  5  componentes)  qua,  montado, 
nao  passa  da  um  «cubiriho*  de  S  x  S  x  5 
cm,  resistenta  a  qualquar  quada. 
t  como  uma  tomada  portatll:  basta  ligar 
o  plug  do  aparalho  a  ser  controlado  em 
seus  bornes  e  conactar  o  cordAo  de  all 
mantagAo  A  tomada  da  parede^ 

Pode  sar  usado  em  110  a  220  V  sem  que 
seja  necessAria  nenhuma  modificagAo 
nos  componentes,  davendo  sar  raspel 
tado  apenas  os  valoras  mAximos  da  po- 
tAncia  do  aparalho  a  sar  controlado  (500 
W  para  1 10  V  e  1000  W  para  220  V). 
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AVENDAiNA  FI  LORES 
E  REPRESENTANTES 


Ap6$  o  sucesso  do  Guia  de  Audio,  estamos  repet indo 
a  dose,  com  este  Guia  do  Equipamento  PX.  Neie  estao  re- 
presentadas  as  principais  marcas  de  transceptores,  tanto 
moveis  como  fixos,  do  mercado  americano,  que  e  o  maior 
fornecedor  desse  tipo  de  equipamento.  Alem  de  uma  pe- 
quena  descrigao  de  cada  apareiho,  de  seus  dados  mais  im- 
portantes  e  de  aigumas  observagoes  adicionais  sobre  aces- 
sdrios  e  controies,  estamos  fornecendo  tambem  o  prego 
de  cada  urn,  em  ddiares,  para  que  o  ieitor  possa  ter  uma 
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base  de  custo  dos  virios  modelos,  alem  de  poder  estate- 
lecer  uma  comparagao  entre  eles,  Sao  mais  de  100  mode- 
los  e  33  marcas,  dos  Estados  Unidos,  da  Europa  e  do  Ja- 
pao.  Os  pregos  variam  de  60  a  1000d6lares,oquesignifica 
uma  grande  \^riedade  de  tipos,  do  mais  elementar  ao  mais 
sofisticadOi 


irciwnifif 
Eogl*  mrnjk  IV  A 


AiAAONMtt 


■  40  canil*  para 
Opan^Aa  (PulMiC  AiMraas).  SMto- 
fila  Daita  da  ±aoo  Hz.  AMmantacAo  da 
12  a  UJ  VCC:  lam  poaitfvo  ou  nagati* 
ao.  5^10,79*23^  cm.  Coniro^aa  oara 
aaiaoAd  da  canaip  voiuma  a  ailaneiador. 


KAadtdor  8  da  laMura  mlatNa,  < 
p/  PA  a  filinlaB  lamoida,  d^  a  ta 
da  canal  nuin*ricoa  a  lymlnoaoa,  r 


ALAHON  B-4S00 


Tianacaptof  mOval  da  40  canal*  pt  opa^ 
raoio  PA.  AnmantaoAo  da  12  a  133 
VCC;  tarta  poaHhm  au  napathro.  53k 
Kl Swim 03  cm.  Confrolaa  pt  aalagto  da 
canai,  voluma  a  allanciador.  CiMvaa  pt 
PWPAaAHL 


03 


33 
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Madidor  8  da  S  OB  p/  ynidad*, 
oonvariAo,  lomadaa  p/  PA  a  falantaa 
motoa,  tndicador  digitai  da  canal  a 
LEO,  ifiadidor  da  salda  8/PF^ 


AUDtOVOX 


d  da  40  canaia  pt 
oparapAo  PA.  AlimantaoAo  da  12  a  133 
VCC;  tana  nagativo.  Tfwacaplor  ram^ 
to.  tomada  pi  rrMctofona  com  todoa  oa 
conirolai;  tKnOaa  da  varradura  da  CP 
nal.  ctwva  aalatora,  contioiaa  da  volu~ 
ma  a  allancladar  indicadQf  dlpHai  da 
canola  a  madktor  da  aalda  SdtF.  SakSa 
am  falantaa  do  lAdio  do  camo  ou  aqul- 
pamantc  atiarao. 


0,7 


33 


«ia 
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Madidof  S  da  ladtim  ralatlva,  convoftAo 
dupla;  tomada  para  faianta  ramoio  a  It- 
oapOaa  pi  o  rtdlo  do  <»no  ou  falantaa 
aalOrao  i*o  auiomaticafnantt  iigadoa 
am  PX  na  racapcAo  do  alnal;  madidor  da 
aalda  smF. 


BOiAAN  C033O 


Tronscaplof  ASA  mdwal  da  40  canal*  pt 
opofo^  PA.  Sinionia  Daita  da  ±  1  kHz. 
AiknantapAo  da  12  a  133  VCC;  tana  po- 
aitlwo  ou  nagativo.  53^x173x23^1  cm. 
CTiavaa  a  controloa  p/  aalator  da  canala, 
voluma.  aHanciador,  ganno  da  PF,  aip 
nuadof  LEO,  callbrapio  do  madidor  da 
ROE.  AHL  auprataor  da  rutdc.  PK^PA. 
•  Inlonia  Oalta. 


300 


3.7 
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200 


Madidor  S  da  taHura  latathm,  racapior 
da  convarate  dupia,  tomada  pt  falantaa 
aitamoa  a  PA,  indicador  digital  da  ca- 
nal  com  LED  com  atanuador  contkHio  a 
variaval,  madidor  da  aalda  S/RF. 


BnOWHING  BARON 


Tranacaptor  AM/SS6  mOval  d«  40  oa^ 
naia  pf  oparagAo  PA.  Sinionia  fina  da 
1 13  kHi.  AlimantagAo  da  12  a  133 
VCC;  larra  poaitfvo  ou  nagativo.  10.0k 
k17.9k2S  cm.  Controiat  pt  aaiagAo  da 
canal,  voluma,  ■Itanciador.  ganho  da 
HF,  caHbragAo  d*  ROE,  damicador. 
ANL  Cliavaa  pt  AMitSBAJSB.  tupraa- 
f  da  rukloa.  mode  do  madidor  da 
ROE,  alanuador  do  Indicador  lufnlnoaa. 
PAIPK 


0,4 
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SO* 


92 


3.2 


12 
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300 


Madidor  da  3  dB  da  unidada.  convaraAo 
aimplaa.  ternadat  pi  PA  a  falantaa  ra- 
motoa.  indicador  digital  da  canal  com 
LED,  madidor  Si  aalda  RFrROE. 


BROWNING 
GOLDEN  EAGLE 
MARRIV^A 


Tranac^tof  AM/BBB  IIko  da  45  canala. 
Unidadaa  racaptora  a  tranamlaaora  *#• 
paradaa.  AiimaniagAo  da  120  VGA.  t5.5x 
k78,0ik273  cm  fat  duaa  unidadaa  lado  a 
ladok  Contfolaa  pi  aaiagAo  da  canal  da 
varraduia.  voluma.  taxa  da  varradura  da 
amtofiia,  tonafldada,  garmo  da  RFICAQ 
iigaL,  tuandadonANL  liga.  aintonia  va- 
rtival  da  racapior,  caiibragAo  da  ROE 
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Madidor  S  da  9  dB  por  unidada.  convar- 
ato  dupla,  lomadaa  pf  PA  a  falantaa  rp 
motot,  ai  ntonla  rariivai  da  racapgAo  ou 
canal  controlado  pi  um  crittai:  madidor 
8  do  racaptor. 


COBAA  »  QTt 


Tnotctpior  fi>^i  AM  <9*  40  eanMa  pt 
ap*rafAo  PA.  Smtofiu  D«414  (M  ±  I.S 
kHz.  AUm«flt4CAo  €l«  t2  ■  13^  VOC:  t«r- 
r«  pQiit^  oil  n«oaiivo.  9,5  k  10,2  k  2t,0 
cm.  ControM*  pi  Micf  Ac  6m  ctn«L  voHi- 
m*,  o«nrtc  6m  RF.  tifitcolA 

Omiim  «  CAilbracAo  ROE. 


0,35 


50 
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15 


34 
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100 


M«dHlQr  S  6m  Mturii  rtlAtivA  ccnv«r«Ao 
dUplA  tOfMOM  pt  PA  «  lALAntM 
tM.  motCAdor  dlo^tM  d*  cmnAULED,  m*- 
did^  if  uid«  RF/ROE. 


COBRA  53  OTL 


TrAntcAptor  mOvAi  rAmoto  AM  d#  40  CA- 
riAlA  pA>PAfAQ5a  PA.  AllmAntA^lO  dA  12 
A  134  VCC;  ttfTA  nAOAthro  ou  pOAltivO. 
T<Kk»  CA  controlAS  A  o  tAlAnte  no  mi 
crolcmA.  ContfdAi  pi  aaIaqIo  6m  CAfut, 
voHjmA  A  AllAficiAdor 


04 


53 


34 


Aim 


-31 


CdfIVAfAiO  OuplA,  lOmAdAA  PATA  PA  A  1 A 
lAfitAA  nmqtoA,  indiCAdw  dlgitAl  dA  ca^ 
nAi  com  LEO  t  umA  HldA  pAfm  iim  diA* 
pO«4tlvO  OPCiOlUt  qvA  pAfmd#  Q  PX  AAT 
mOnltOTAdO  PA*0  AiUAmA  dA  fAlAntA« 
A«t*rAO  dP  VAlCUlO 


COSAA  142  GTL 


TfAniCAplPr  AM^SB  dA  40  CACAtt  pAfA 
opAfAgio  mOvAl.  ftia  a  PA.  SmtoniA  Imm 
dA  t  1  kHz.  AliniAntA^  dA  12  A  134 
VCC:  lAfrA  piMdivQ  ou  nApAtivo  A  120 
VGA  12.5  n  33J  K  32.5  cm.  ControlAA  p/ 
AAHlfAo  dA  CAHAl.  VOlumA.  ltl«fl»ClAllor. 
pAnho  dA  RF,  cAlidfAOio  dA  ROE. 


0,5 


10 


40  + 


15 


3.0 


12 
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300 


Mtdidof  5  dA  lAdpra  rAlAti¥A  lomAdA* 
pi  PA  A  fAlAnlAA  rAmolOA.  indiCAdor  dio>- 
tai  dA  CAfiAi  com  LEO.  mAdidQr  St  aamIa 
RF. 


COBRA  141  GTL 


TfAAtCAptor  mdvAi  AM/SS8  dA  40  OA 
fiAtA  pATA  opArAf Id  PA.  SintoniA  fidA  d« 
i  14  kHz.  AhmAfitAcio  dA  12  a  134 
VCC:  tAffA  poiitivo  ou  ntgAlli^o 
5,5  m  10,7  x23,1  cm.  CdfitrolAA  pi  aaIa^ 

flo  dA  CAnAl.  voluiTw,  iilAnciAdprH  gA- 

nlw  d#  RF.  cAll&rA^  d#  PK)E. 


04 


52 
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MAdidor  dA  4  dB  pf  unidAdA.  convAfAto 
duplA,  tCMTUdAA  pATA  PA  A  fAlAnlAA  fA- 
motpi.  mdk^AdCM  digiiAl  d#  capaI  com 
LED  A  mAdidor  5/  AAidA  RFiROE. 


COBRA  1000  0TL 


TfAflACAptOr  AM  dA  40  CAdAii  pAZA  OpA- 
rActo  mdvAi.  tixm  a  PA.  SidlofiiA  OaHa 
dA  ±  14  kHz.  AltmAfitA^Ao  do  12  a  134 
VCC;  ttfTA  dApAlivo  on  pOAilivo  A  120 
VGA.  14,4  X  374  M  33.4  cm.  CootrplAi  p^ 
AAlAOlO  di  CinAl.  VOlUfTIA.  iilATICiAdOr. 
qaaNi  dA  RF,  AimcmiA  DaHa  a  CAiibrt- 
dpr  dA  ROE 


0.4 


100 


3.5 


360 


MAdtdCK  S  d#  MMUTA  tfAlAllvA.  COflvAfiiO 
dUpiA.  lomAdAA  pAfA  PA  A  dOlA  tilAOtAA 
AxtAfdOA,  fdn«A  dA  ouvido  A  grtvador, 
iodiCAdOf  digitAt  dA  caaaI  com  LED,  ta^ 
idgio  diQitAl  com  LEO  A  modidorAA  dA 
ModulApid  i  ROE  a  Si  MidA  RF. 


COLT&X33 


TrAfvtcApio#  mdvAl  AM  dA  40  canais.  Ali> 
nwntA^io  dA  12  A 134  VGC:  lAffA  fMMili- 
vo  ou  HApAtlvo.  Tlpo  conirdM  rAfnotp. 
Todoi  Qi  cofilrotAS  no  microfon#. 
14,7  X  5.3  m  214  cm.  MicfotOfiA  com 
controiAA  dA  volumA  a  illAnciadof . 


0.4 


4.0 
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ConwAio  dupla,  lomadas  para  lalAfilA 
ramoio  a  indicador  dlpitai  d#  canal  com 
LED  Ambotido  no  mlcrdfonA. 


COMMUHICATION 
POWER  CP  400 


TrantcAfitor  mdvAl  AM^B  pi  opAfapAo 
PA.  Sinlonia  llna  dA  ±  1  kHz.  AlimAOlA- 
pAO  dA  12  4  134  VCC^  lAfTA  nApAlivC  A 
120  VGA.  (PodA  AAf  modifiCAdo  Pdfi 
lAtra  potMlim).  54  m  224  m  25.4  cm. 
ControlAi  pi  ««lA^  dA  CAfiAi.  vplumA. 
iilAnclAdOf,  ciATificador. 


1.0 


73 


45 


25 


34 


14.0 


-52 


560 


LigAOPAA  pi  iMantAA  AxlAmOi  A  PA.  M  + 
croiooA  com  controiA  d#  AAnaiditidAdA. 
MAdkkx  &  aaidA  RF. 


COMMUHICATIONE 
POWER- CP  2000B 


InniCApior  AM/5SB  am  40  canaiA  pi 
opATtpAo  mPwAii.  flu  A  P  A.  Sinionia  fl- 
na  dA  1 14  kHz.  Aiiminiapio  da  13  a 
13.0  VCC;  tAfra  nagAthro  A  120  VGA. 
0.7  M  304  M  30  cm.  ConirolAi  pf  mIaoAo 
d#  CAfiAi,  voluma,  liiAflciafdor,  ganho  da 
RF,  elArificodor.  ganlio  dA  miCTdfOfVA. 
cafibrApAo  da  ROE. 


04 


53 


50  + 


50 


34  13  aim 


-50 


500 


MAdfdor  dA  tAftura  fAlAtiva.  tomadai  pd' 
ri  faianiAA  r»mofoi  a  fon#  d#  oufido,  in- 
dicador  digital  da  canal  com  LED.  mAdt' 
dof  d#  safda  RF.  madidor  da  ROE,  com- 
pratiOf  dA  fiia. 


^2- 


DAK  MARK  IV 


TrtiifCAptor  m6iNil  AM  6*  Mi  ciAflit  p<f 
dp«faQio  PA.  Slntonn  tin«  D«iti  da  t 
IM  ((Mi.  Alimanta^Ao  da  12  •  13J  VCC; 
(arra  pdittivo  du  nigativp. 
5.Sk  ie.2M24.4  cm,  COAtro4M  pi  MM- 
gio  da  canal,  voluma,  titanciado#  a  im- 
tonia  Dalta. 


0.4 


4,0 


-4a 


aim 


100 


Mad^  5  da  lallura  ^atailva.  comraftAa 
dufMa,  Ipmadaa  para  faianiaa  ramotoa  a 
PA.  indicador  dHlital  da  canal  com  LEO 
a  madidpr  S/  taKta  RF 


DAK  MARK  V 


Tranieaplof  mdval  AM  da  40  canaia  pa¬ 
ra  cpan^  PA  S^nionia  Hna  Oalta  da 
t  2,E  KHi  AhmefllapAo  da  12  a  13  J 
VCC,  (arra  poaiiUo  ou  nagai^vo. 
5.0  K 1 7 J  ir  22,5  cm.  Controiaa  pi  aala- 
pAo  da  canaii.  tmlurna,  i^MncMdor,  pa- 
nhO  da  RF  a  imtonla  Dalla. 


0,4 


40 


ilm 


-43 


120 


MadMor  da  f  dB  POT  pnidada,  conva^^ 
aio  dypia.  (omadaa  para  tatantaa  famo^ 
(oa  a  PA,  Midicadpf  dtgitai  da  cainM  com 
LtD  a  madWof  Sr  aaMa  RF 


DAK  MARK  IX 


Tranacaplor  AM  da  40  canais  pr  opaca- 
glp  Nia.  s^nioma  Oaiii  da  1 1.2  iiHi. 
Ailmanlagta  da  130  VCA 
22Jx47jSx3Qi  cm.  ConirdNii  pi  aaia- 
gSd  da  cartal.  aolvina,  ahtanciador.  ga- 
nho  da  RF.  ganhd  da  micfdfona,  iini<h 
nia  Dalta  a  calipraglo  da  ROE, 


0.5 


71 


100 


4.0 


MadKIOf  3  da  Mtyra  ratathm,  convaraio 
dupia,  tomadaa  para  fonaa  da  ouvido  a 
fatantaa  ramofoa.  Kidicador  digdal  da 
canal  com  LED  a  rnadidoraa  aaparadoa 
para  PICE,  aalda  da  RF,  modalagio  par- 
cantuai  a  unMadta  S. 


QENERAL 

ELECTRIC  3— 5013A 


Tranaeapior  mOvar  AM  da  40  canaia  pa¬ 
ra  oparagiQ  PA.  Ahmantapio  da  13  a 
13  J  VCC.  larra  poadhro  ou  napatlvo. 
5,0  M  10,3  K  20  cm.  Coniroiai  pr  aaMdlo 
da  carul.  voluma  a  alMrtciador. 


0.3 


61 


40 


3.4 


-35 


Madkior  S  da  lailura  ralatlva,  cwivaraAo 
dupia,  lomadai  para  falantaa  ramctoa  a 
PA,  tndicadof  digital  da  canal  com  LED, 
vcriuma  PA  vartival  a  Mm  madidor  $r  aat-^ 
daRF. 


OEMERAL 
ELECTRIC  3—5014 


Tranacapidr  mOvai  AM  da  40  canalt  pi 
oparagOo  PA.  Slrtionia  DtHa  da  1 1  kHz. 
AhmantagAd  da  12  a  13J|  VCC^  laria  na- 
gatlvo  ou  poalllvQ.  0.35  x  1 7,0  x  31.2  cm. 
ComroMa  pi  aaiagio  da  canal,  vokima, 
allaf^lador,  voiuma  da  microfonaiPA. 


0.3 


3J 


-40 


120 


Madidor  S  da  9  dB  por  unldada.  convar¬ 
aio  duplA  tomadaa  para  faiantaa  ramd- 
toa  a  PA,  irkdicador  diglial  da  canal  com 
LED  a  madNKK  Sr  aaida  ftF/%  modula- 
gao. 


general 

electric  3-90t5A 


Traacaplor  mOval  AM  da  40  canaia  pt 
oparaigao  PA.  Allmaniapao  da  12  a  13J0 
VCC;  tarra  poaitnro  ou  nagativo.  Com 
aicagdo  da  cnava  ANL  rto  tranaeapior 
ramoto,  lodoa  oa  controiaa,  Pam  como 
talanla  a  madidor,  amtao  no  microfona. 
Controiaa  a  clwwaa  pi  ^uma,  ailancia- 
dor.  aaiagao  da  canal,  PXiPA 


0.3 


SO 


100 


3.1 


-32 


100 


Madidor  S  da  laltura  miatlva,  convaraOd 
dupia,  lomadaa  para  faiantia  mmoloa  a 
PA,  kndicador  dlgltai  da  canal  com  LED, 
indicador  SiModulagAoiRF  luminoao,  a 
um  talanta  ramolo. 


GENERAL 
ELECTRIC  3—5010 


Tranacaoidr  mOval  AM  da  40  caniii  pi 
oparagio  PA.  SintoniaDaitada  1 1  kHz. 
Alimantadao  da  12  a  I3,i  VOC;  larra  po^ 
ritlvo  du  napativo.  Acompanha  microlo- 
na  rKtrmal  ou  Iona  da  aparalho  laMfOnl' 
CO.  5,0  H  10.25  K  20  cm.  Controiaa  pi  aa- 
lagio  dt  canal,  voloma,  silanciadcK,  vo^ 
luma  do  mierofor^PA. 


0.3 


01 


50 


3,5 


-32 


aim 


too 


Madidor  S  da  9  dS  POT  unldada,  comrar- 
tao  dupia,  lomadaa  para  tatantaa  ramo- 
toa  a  PA,  irvdicador  dlgliaj  da  canal  com 
LED.  madidor  Si  aaida  RF.  voiuma  variA 
val  da  PA,  gantiQ  a|uatavol  da  mlcrofo- 
na. 


Gsnarol  EJaefrte  3'  5 USA 


Dole  Mark 


GEHEfUL 

electric  3-5S21 


Tnii«c«ptor  m6v«l  Ay  <l«  40  p/ 
OpferttpAoRA. Simon l«0*lt Ad*  tikHz 
AllmaniafSo  d«  t2  « t3J  VCC;  t*fr«  po- 
*ltlwo  CHJ  n*o*tivo.  S J  K  1S^  X  24.4  crti. 
Control**  p/  saiacAo  d*  can«l,  voluim*, 
•ii*dei*ddf.  »J(*nci«dof  d*  c«ny  d* 
prIorldAd*  •  d*  Rf . 


0.4 


70 


3.9 


-32 


209 


Modldor  8  d*  9  dB  pif  unktad*.,  oonvof' 
*Ao  dopiA,  lofTMUl**  pan  faJant**  nmo* 
10*  •  PA.  ifidioador  digitaJ  d*  canal,  m*^ 
didor  8/  aaida  RF. 


general 
electric  3-9830 


Radio  «at8r*o  AM/Fy  a  tran*c«p(or  m6- 
¥a4  d«  40  canaia  para  opafapio  PA.  Ail 
mAnia^lo  d*  12  a  VCC;  larta  napa- 
tlvo.  C^trol**  pi  MlacAd  d«  canal,  vo- 
lum*.  tlianclador^  tonalldad*  •  airrtony 
Ay/Fy, 


0.9 


ftO 


100 


3J 


—40 


280 


Madidof  S  d«  yitun  raiaitva,  opnvoraAo 
dupia,  coniKO**  p/  PA  a  taianta*  mM- 
r*o.  Indicador  digliai  da  eanaJ  com  LEO 
•  madidor  8/  aaida  RF,  PX  poda  a*r  mO' 
nltorado  durani*  audlgAo  d*  AM/FM. 


GENERAL 
ELECTRIC  3— Sfiri 


Tranacapior  AM  d*  40  canaia  pt  opara- 
fSo  mO«*i.  Ii]ia  «  PA.  Sinlonia  Dalta  d* 
±  1j9  kHi.  Allmarna^  d*  12  a  13.8 
VCC;  l*m  poaltivo  ou  nagathro  t  120 
VGA.  10x28,8x22,5  cm.  ControfM  a 
chavaa  pi  aaiator  da  canal,  voluma.  aL 
lanciador,  ganno  da  RF.  lonalldad*,  Mn- 
Ionia  Dana,  PX/PA.  ANL. 


0.4 


78 


3,7 


—31 


220 


MadldOf  8  da  lattora  raia|lva»  racaptor 
da  convaraAo  duplA  tomadat  para  fa 
lama*  axiamo*  a  PA,  kidicador  digliai 
da  canal  com  LED  a  madldor  Sf  aaida 
RF 


general 

ELECTRIC  3—  5875 


TranicaptOf  AM/SSB  da  40  canal*  para 
opancAorndvai,  flxa  •  PA,  Simonia  lina 
da  tljt  kHz.  AMmanlaoAo  da  12  a  13,8 
VCC;  tana  poaitlvo  ou  nagaiivo  a  120 
VCA.  Control#  para  lalagAo  da  canal, 
vohjma.  aiianclBClof. 


0,4 


57 


904- 


90 


3.5 


It.l 


,9  aim 


'30a 

-45 


470 


Madidof  3  da  iaitura  ralatlva,  convaraSo 
dupta,  lomadaa  pi  taianta*  ramolo*  a 
PA,  Indicador  diglial  da  canal  com  LED, 
compnaaor  da  fan,  mdduiacidfROE  a 
madidor  8/  *alda  RF  ■  madldor 
ROE/rmxfuiapAo.  Hga0a*  a  cnavaa  pf 
doa*  antanaa,  rak^lo  a  (amporizador 
digital. 


HANDIC  180 


Tran»c*ptor  mdval  AM  da  40  canal*.  AIL 
mantagio  da  12  a  13.8  VCC;  larrapoaitL 
VO  ou  nagaiivo  0  microfona  tanf*  co- 
mo  faiania.  A  caixa  lam  tamPSm  um  fa- 
lanla^  4.8  k  142  x  212  cm,  Controia*  pf 
•aiagSo  da  canal,  voluma  a  tilanciador 
amdutldDa  no  micfoton*. 


0,9 


72 


4,0 


nSo 


180 


ConvocaAo  dupia,  lomada  pi  falania  tp- 
mdo  a  um  aftcanaor  qua  lociUza  buicl 
itiaiicamantt  um  canal  ocupado.  Indica¬ 
dor  digital  da  canal  com  LEO,  controla* 
pi  voluma  a  aiianclador  amputidoa  no 
mcrofon*. 


HANCMC  240 


Tranacaptor  AM  da  40  canal*  a  radio 
AU/FM  a*l4f*o  Conirolaa  pi  radio  PX. 
AM/FM.  ANUFM  •aidrao.  aapam  PX. 


0.9 


3.9 


aim 


-20 


280 


Madldor  S  da  Mitun  mlailva,  convaraAo 
dupia,  Indicador  digital  da  canal  com 
LEO,  madldor  St  lalda  RF. 


NANDIG3809 


Tranacaptor  AM  da  40  canal*  pi  opara 
^Ao  mOval,  tlxa  a  PA  Alimanla^  da  12 
a  132  VCC:  lana  poaitivo  ou  nagativo  a 
120  VCA.  8x32.1x24.4  cm.  Controiaa 
pi  talagAo  da  canN.  volum*.  vliancia- 
dor  a  tonalldad*. 


0p4 


03 


3J 


aim 


>30 


nAo 


230 


Madldor  S  da  5— 10  d0  pi  unidada. 
vamto  dupia,  tomadaa  pi  PA  a  laiantaa 
ramotoa,  ton**  d*  ouvido,  indicador  dl- 
gHM  da  canal  com  LED,  madldor  Si  aai¬ 
da  RF. 


J.I.L.  A15-CB 


RAdio  a«t8rao  AM/FM.  loca-tlta*  a 
tranacaptor  PX  mdvaf  da  40  canal*,  AIL 
mantacAo  da  12  a  13.8  VCC;  tana  poallL 
VD  ou  rwgaiivo  Control*  pi  volum*.  *L 
lanciador.  torMiidada,  agullibrio  a  aimo- 
d*  radio.  Salatof  da  canal  PX  a  ga 
nN>  da  RF  ampuiidoa  no  microforta. 


02 


32 


-20 


339 


RacaptOf  da  convartAo  dupia  com  tal- 
da  pi  faiania*  aaiArao.  indicador  digital 
da  canal  com  LED  ambutido  no  mlcro- 


Tranacaptor  mOvai  PX  da  40  c^aTa.  ri- 

dio  aatdrao  AM/FM  a  toca-f itaa  da  8  pla 
la*.  Akr*wti*gio  da  12  a  I3ij  VCC;  tarn 
poaitivo  ou  n^iivq.  Control**  a  cha- 
va*  pi  voluma,  tllanciador.  tonalidad*, 
aquMlbrio.  aintonia  da  ridio.  AM/FM. 
San  *101 1  (dad*  d*  DlatAncia/Local, 
RAdloiPX.  aaiaior  da  canal  PX  amdufldo 
no  m>croiof»a. 


iJ.L  800-CB 


0,7 


80 


33 


-30 


335 


Racaptor  da  convaraAo  dupia,  taianta* 
a  indicador  da  canal  ambutido  no  mL 
croton*. 


JOHNSON 
VMINO  ?30 


Tfinsc«|)tor  fn6v*i  AM  40  esMl*  pft- 
tM  i>p*r«gAt»  PA.  Alim«nta9io  dt  12  • 
123  VCC,  tarri  poadlvo  ou  n«o«tlipo. 
S3  K  1S«5  m143  cm.  ConlitriV*  p/  t*!*' 
CAo  d«  c«n«l,  vo(4jrnp,t4l«fici«dOfiPA. 


03 


S2 


M 


-22 


120 


Mddidor  S  d*  S  OB  ppf  unld*0t,  IcmA 
dii  p/  PA  •  icMfHM  f«fnoio*,  kidlcpOor 
d«  canM  com  LEO  •  fnaOMor  BT 
MlOO  PP. 


JOHNSON 
VlAtNO  200 


Triflicopiof  me«*i  AM  cM  40  cwkOJo  pi 
CP«r*(Ao  PA.  SmiOilM  0«4U  d«  ±S00 
Hi.  Ai  irrMfitacte  da  1 2  a  133  VCG:  tar^ 
m  pOsitHo  CHI  napathrc.  S3  x  1S3  ic  24,7 
cm.  Co^iifDiai  pi  aaio^  da  canal,  tmlii- 
fi>a,  allanctadof^A,  lonatidada. 


0.i 


S3 


14 


10 


4,4 


—30 


190 


Madidor  S  da  MHwa  raMlHai,  tomadaa 
p/  PA  a  taiantaa  famotoa,  indlcadcif  OiQl- 
tal  da  canal  com  LED,  a  madidor  taP 
da  PP  com  9  paffaa  da  LEO. 


JOHNSON 
VIKINO  370 


Tranacaplof  mdval  AM  da  40  canaM 
oparacAo  PA,  SWitonia  fma  da  ±900 
Hi  Atimantaoap  da  12  a  13J  VCC'  tar* 
ra  poaitHo  ou  nagaiHo.  S  x  193  k  24,7 
cm.  Conirolia  pi  aaia^Ao  da  canat^roiih 
ma,  ailanciador/PA,  alntonta  Ikna  a  tana- 


0.3 


90 


12 


25 


4,7 


atm 


-30 


aim 


MadMor  da  tatHita  ratadhra,  lomadaa  pi 
PA  a  fatantaa  ramctoa,  tndicador  digital 
da  canal  cam  LED,  mdicador  tmadidoo 
S/  aalda  nP  com  5  aagmanicw  da  LEO^ 


JOHNSON 
VIKING  430 


Tnnacaplor  AM  da  40  eanata  p/  opara' 
^Ao  mdval,  Itxa  a  PA,  AMmaniagAo  dt  12 
a  13.0  VCC;  tarra  poalKvo  ou  nagaiHo  a 
120  VGA.  11.1  x27Jx  313  cm,  Contni- 
laa  aaMfAo  da  canal,  voluma, 
■iianciadoffPA. 


03 


19 


10 


43 


-20 


aim 


MadtdOf  S  dt  laltixa  ralaiNa,  lomadaa 
pi  PA  a  falaniaa  mmotoa,  indicadof  digl- 
lai  da  canal  com  LED  a  madidor  Si  aalda 
BP  com  5  barraa  da  L£0. 


JOHNSON 
VIKING  4330 


Tranacaplof  mAwal  AM  da  40  canala,  All^ 
maniapte  da  12  a  13J|  VCC;  tafra  poai^ 
livo  ou  napatlvo  Con|urifo  da  trta  pa- 
f  aa  coniando  o  tranaeapior,  pamai  da 
coniroM  a  micfoloni  com  cortifoiai  da 
voHjma,  allanclador  a  amtonta. 


0,5 


12 


4.0 


nao 

90H1 


rao 


ConvaraAo  awnplaa.  toitiada  pi  taiania 
ramoto,  indicadof  digital  da  canal  com 
LED. 


JOHNSON  4300 


Tranaeaptor  mOvai  AM  da  40  canala.  AU- 
mantagAc  da  12  a  13J  VCC;  tafra  poaitl- 
vo  ou  naoaiHo.  Coniunip  da  trAa 
conaiatindd  no  tranaeaptor,  caiaa  da 
oonlrpla  a  forw  llpo  aparamo  lalalAnico 
com  coniroiat  da  aintoniA  voiuma  a  ai* 
MncMdor. 


0.0 


12 


4,0 


—23 


100 


ConvaraAo  almpiat.  tomada  pi  faianta 
ramoio.  O  falanl#  do  font  aalA  aamprt 
Ugado.  Apanaa  o  faianta  da  caixa  do 
controia  i  daaiipado.  ir^iicador  da  c» 
nai  com  LED. 


LAPAVETTE 

LM-300 


Tranaeaptor  mdvai  AM  da  40  canaia  pi 
oparagiP  PA.  AllmantacAo  da  12  a  iSjl 
VCC;  larra  poaiilvo  ou  nagaiivo. 
5v5x  20,0x  24.7  cm.  Controfa#  pi  voly< 
ma.  aiianciadof  .aaiacAo  da  canal  princi¬ 
pal,  aalopAo  dt  canal  aacundinq.  ga- 
nho  da  RP.  tantipflldoda  da  varradura, 
canpra^  ROE,  aianuador  da  mdicador 
da  canal. 


ms 

canaial 

0,4 


03 


3,5 


—32 


170 


MadidQf  da  laitura  raiaihrA  convamAo 
dufMa.  lomadaa  pi  PA  a  faiarriaa  ramo^ 
toa,  indicadorat  digliaia  da  canal  com 
LED,  iaiavAo  da  canal  prtnclpat  a  aa- 
cwndiHo  com  vairadurm  antra  oa  dola, 
ainal  ou  aiarta  da  lonaildada  quandoam 
uao  0  aagiindo  canal,  aiuAi*  aacuThdAno 
■aparado  da  aanalpilidada,  madidor  Si 
aalda  BPi  ROE, 


MIDLAND  70-000 


Tranaeaptor  AM  da  40  canala  pi  opara 
^Ao  mOval.  Inca  a  PA.  AlHnantagAo  da  12 
a  13^  VCC;  tarn  nagativo  a  120  VGA. 
11,0x30x21.2  cm.  Controlaa  pi  tala- 
CAo.  voluma,  iilanciadoriPA  a  aupraa 
aor  da  ruldo. 


0,2 


02 


100 


33 


aim 


-23 


200 


Madidfx  0  da  laitura  ratattva,  eonvariAo 
dupta  lomadaa  pi  PA  a  taiantaa  ramo* 
tot,  indicador  drgiial  da  canal  com  LEO, 
madidor  Si  aalda  BF  a  aupr tator  da  rul* 
do  coniinuamania  variAval, 


midland  77— ASS 


Tfanacaplor  rrtpvai  AM  do  40  canala  pi 
opara^^  PA.  AllmanlagAo  da  12  a  133 
VCC;  larra  poaltivo  ou  nagalivo. 
5,0  X  15,0  X  10,7cm.  Conirplaa  pi  volu, 
ma.  aitaneiador.  ganho  da  BP.  atanua- 
dor  da  lAmpada  do  palnal. 


Q.4 


.07 


ICO 


3.7 


_ 


—33 


154 


Madidor  5  da  laitura  raiativa,  convariAo 
dupia,  indicador  digital  da  canal  com 
LED  a  um  madidor  Si  aalda  BP.  SalagAo 
da  canal  a  voKana  poda  aar  controlado 
fx>  microfona  Ou  no  iranacaptnr. 


ir-f 


MODELO; 


illDiANO  n— M1 


OESCRIQAOGERAL; 


Tr«n«c#ptQf  AM  d«  op«f«glo  • 

pprtMU.  AtuntnlAQte  d*  12  a  13JI VCC. 
larri  poaMrvd  dv  r>«o«iiw  •  12  VCC  com 
Cialarta  ponitil.  i,1><1l,4Mlft,7  cm, 
ConircMi  pi  canM,  *otiuim, 

«ll«ncLMtor. 


0^ 


raiativa 


190 


Madidof  S  da  laOuft  raMilYC,  conYatlad 
dupla,  tomadw  pi  baiarM  a  talantaa  f«> 
moioa,  eoffidmacao  faiania  imtcrttfoi^ 
a  maqidgr  W  tilda  fIF  U«a  a  tmafiM 
nonmajti  ou  10  datwiaa  d«  NtCd  pa#* 
wtd  portilll.  Praiiiado  par*  cwta  dka* 
tincta. 


MIDLAND  7%—m 


Tranacapto#  AM/gSE  da  40  canaM  tM 
oparapio  mbaat.  liva  a  PA.  Slfitcnia  0^ 
la  da  ^aOO  Hi.  Altmaniacio  da  12  a 
13^  VCC;  tafra  poaitlvo  ou  rtagaiNo  a 
120  VCA.  10.9  X  34.4  X  as J  cfii.  Contis 
laa  p/  aalacAo  da  canal  vdynMAiMncla- 
dOf»  ganUo  da  RF,  ciarificadcr. 
volufna/PA. 
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12 


302 


MadKtOf  S  da  laitura  raMii¥a,  loniadat 
Pi/  PA  a  tatama*  rarnctoa,  madidor  E  / 
44Ma^.  convaraid  aimpiaa  SSB,  can* 
waAddypla  AM. 


MIDLAND  7«— 090 


Tranacapior  AM/8S8  da  40  canala  pf 
apc#a^  mdvau  flva  a  P  A.  Smionka  fina 
da  t  too  Hz.  Allmanta^  da  12  a  13J 
VCC;  larra  napativo  a  120  VCa. 
19x37,1  x37  cm.  Gontroiaa  pi  laMoAd 
da  canal,  vyiuma,  alMficiado#*  cianrtca- 
dor.  pantic  da  RF.  panne  da  MIC.  tonaU- 
dada.  panho  da  PK  caltPracAd  da  ROE. 
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MadkSo#  ft  da  9  dft  por  y  nidada,  cpnvar' 
tie  dupia.  lenudaa  p/  PA.  faiantet  ra- 
moida  a  fonat  da  ouvide,  inpicadof  di* 
glial  da  canal  com  LED.  mad*do#aa  aa^ 
parade  pi  modylagio  pafcanlual*  talda 
RF/nc€  a  unidada  ft. 


MIDLAND  70— tea 


Tranaeaplier  mOvai  AM/SSft  da  40  ea^ 
nalt  pi  eparagio  PA,  ftinionia  fin*  da 
±a00  Hi.  AHmaAiacie  da  12  a  13^ 
VCC.  larra  nagalivo  eu  pealtiiYe. 
9^9  X  19.4  x  23 J  cm.  Ceniroia*  pi  tala- 
(io  da  canal,  allanciador.  gando  da  RF. 
voiyma/PA. 
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270 


Madiddf  S  da  laitura  rviativa.  convartie 
timplat,  lomadaa  pi  PA  a  lalanlai  ra 
motet,  madidor'  S/  ttida  RF.  dariiic*^ 
dex  amiHtIkio  no  mterefona. 


MIDLAND  79—900 


Tranaeapter  mdvai  AM/S&B  da  40  ea- 
naia  pi  eparagie  PA.  ftmtonia  fina  da 
±  1  kHz.  ANmantagieda  I2a  13J  VCC, 
lirrt  peaitive  ev  nagaiive. 
5J  m  19,3x29,9  cm.  Conirolaa  pt  volu- 
ma.  illanclador.  panlie  da  RF.  clartfica- 
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390 


Madider  S  da  lailura  ralatitfik  lemadaa 
p/  PA  a  laiantat  lametot,  ind leader  digl^ 
lal  da  canal  com  LED,  madidef  S/  tatda 
RF.  tlntenia  fina  no  micfofona  qua  pro- 
v9  *  400  kHz  oanirade*  no  aiuaia  do 
ciartf leader.  Micrefena  lam  tambam  ym 
controia  da  atuM*  da  velum#  a  aaiatoraa 
do  canal  aKo/PaiMO 


MOTOROLA  ceaw 


TrantCaptor  AM/SSft  da  40  canait  p/ 
oparapAo  mbaai.  Ilva  *  PA.  Smtonta  ima 
da  ±1.1  kHz.  AUmantagAo  da  12  a  139 
VCC;  larra  nopal rve  a  120  VGA  Ralpgie 
digital  com  LED  qua  funclena  apanai 
am  CA.  11.1  x39.5x  273  cm.  Centrelat 
pi  talagio  da  canal,  voluma,  tilancia- 
der.  ganne  da  RF,  ciarlf leader,  ganho  da 
micrefena,  calibragAe  da  ROt 
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Madidot  S  da  Mltura  ratal  iva.  tomadaa 
pi  PA  a  taianiaa  ramoioa,  Indicador  digi¬ 
tal  da  canal  com  LEO.  madidor  da 
ft/RF/ROE,  raiegie  da  "aiana"  qua  iiga- 
ri  tMiomalicamania  a  unidada  num  me- 
mante  prA-datarminade  a  a  datHpari 


motorola  GM590 


Traeicaplof  mdval  AM/SSft  da  40  ca¬ 
nait  pt  oparagAe  pa.  ftmtonia  rm#  da 
±1.7  kHz.  AlimantagAe  da  12  a  134 
VCC;  tarra  nagative.  9.9x17,7x24,4 
cm.  Centrelat  pr  taiagio  da  canal,  volu- 
ma.  tilarvciador,  ganrw  da  RF,  clariflca- 
der. 
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tim 


*31 


320 


Madidor  S  da  tailura  ralaiiva.  tomadaa 
p/  PA  a  fataniaa  ramoic»t.  indicador  digl- 
lal  da  canal  com  LED,  madidor  dt 
smFmoE. 


motorola 
electroscan 
— CR-920 


Trantcaptor  mdvai  AM  da  40  canait.  Ali- 
maniagAe  da  12  a  13J  VCC;  tarn  naga- 
iNe.  Todoa  ea  cenireiaa  no  mierofona; 
da  aalagie  d*  canal,  voiuma,  aiiancla- 
dor*  aanaibilidada  lecaVdttianta. 
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tim 


190 


GenvfrtAe  dupla.  temada  pi  falanta  ra- 
meie,  motirader  dipitAl  da  canal  com 
LED  lie  micre^>n«  a  '  mamdria'qua  ta 
lampra  do  uHimo  canal  uaade  ou  sinte 
niza  0  canal  9  puando  o  franacapfer  A  Ir- 
pade. 


ttofMiwwik  ii  3700 


^AMASONhC 

PU-3450 


Tnf^i«#ptor  mov*!  AM  40  cml4.  Ati 

d*  4 13J  VCC;  1«rr«  po«i1^ 
VO  ou  nogaUvo.  FUanlo/tin^rorontt  tiiv 
butido  no  mlcfoton*,  «/  con|ro«M  pi  vo^ 
iwnu.  iiltociiOof,  lAdtcatlor  dt 

ciiul  com  LED.  mtffFWlor  ANU 
iroM  d«  ioioiof  dt  emi. 
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Tomada  0  latentao  rtmoioa  «  auporta 
do  mncmTon#  •fnogttooo  no  coloo  do 
confroto  quo  coloco  o  ftiicnrforM  om  po- 
oiqAd  ironimtoaOo. 


PANASONIC 


Tronocoptor  AW  do  40  conoio  0  opoio- 
gio  mdvol  ou  fixo.  AlHnontopAo  do  12  o 
13J  VCC;  t«vro  pooiitvo  ow  noQOtNo  • 
120  VCA.  I2j}(33.0x2%0  cm.  Coning 
ltd  0  oolocid  do  conol,  voHimt,  tilon- 
c4odor  0  QOnHa  do 
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PANASONIC 

iU-30«0 


TnnscoplOf  AM  dt  40  conoit  0  opdra- 
plo  mOvdl  0  ffxo  cddi  monitor  do  Bondo 
do  Sorvigo  PtjOlico  VHP.  AHmontOdAo 
do  12  0 13.i  VCC;  lorro  pooUtvo  ou  nogo- 
t*¥0  •  120  VGA  114x323x24.1  cm. 
ContraWo  0  oo(«cAo  do  cortof.  vokimo. 
gorvhd  do  RF.  o^lonciodor. 
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300 


Modidor  S  do  Jolt  wo  roJoihvo.  lomodo 
port  toiontoo  romolbo.  ind*C4dor  digrtiJ 
do  conoi  oom  LED.  Wodidor  Bt  MJdo  RF. 
modldof  do  modwiogSiWll.  ooloqAo  Ifio 
tonttnoo  do  quoiquor  conol  progromodo 


*38 


330 


ModJdor  Sdt  lolturo  roiotivo,  convortSo 
dufiio.  tomodo  0  loionto  romoto,  indteo- 
dor  digitM  doconoJ  com  LED.  ontono  lo- 
loftcdfxco  do  USB.  modidofox  Si  aoldo 
AF  •  modalogio^U. 


PANASONIC 

fU*37O0 


Tronoeoptor  AM/SSB  p/  oporogio  mdvM 
•  PA  SJn  tonio  lino  do  loixo  duplo  do  1 1 
hHx.  0  ±  000  H4.  AUrnoniogAo  do  12  o 
133  VCG;  torro  pooJtivo  ou  nogotivq. 
SJ  X  1B,1  K  20,3  cm.  Controioo  0  toio- 
gio  do  Conor,  volumo,  ouonciodor. 
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Motfidor  S  do  liMuro  niotivaicMnodoo  0 
foUntoo  romdioo#  FA,  indJcodOf  digitol 
do  conol  cciTi  LED.  ligogSo  outomMico 
do  ontono.  ftlontoi  romotdo  •  PA 


PEARCE- 
SIMPSON  LION  40 


Tronocoptor  AM  do  40  conoja  poro  cpo^ 
rogio  mPvM,  Hum  o  PA  SNupnlo  Oollo 
do  ±  14  kHi.  AkmwitoqSo  do  12  o  13J 
VCC.  tOTfO  pooUlvo  du  nogotiVQ 
84  X  174  X  23,7  cm.  Controioo  t  cnovoo 
0  Mioior  do  conol.  volumo.  olioncioiforp 
gontx)  do  RF.  lonoiidodo.  collbrogSo 
ROE.  ModKtor  SJRF/ROE.  ANL.ooproo^ 
MW  do  ruido.  PAIPX,  PK  poki  foWnto  PA 
•  iJntOfiJo  OoltA 
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290 


MfdJdor  S  do  loliwo  roloiivm.  rocoplof 
do  convoroAd  dupJo.  lomodoo  pr  lolon^ 
fox  oxtirnoo  o  PA,  modiddr  SrooJdo  RF 


PEARCE— 
SIMPSON  SUPER 
TIGER  40A 


Tronocopior  mdvol  AM  do  40  emit  0 
oporogAd  PA  Srmonlo  lino  do  ±14 
AHi.  AtlmontogSo  do  l2o  134  VCC.  tor- 
r«  pdolllvopu  nogoiiwo.  5,8  m  174x24.7 
cm  Controloo  oologSc  do  conol.  vph^ 
mo.  t Jlonolodor,  olntomo  Vino,  gonho  do 
RF.  caliProqla  do  ROE 
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240 


Roetptor  do  convoroic  dupko  comtomo- 
doa  poro  foiontoa  oxtomoo  o  PA.  oiom 
do  um  Modidor  Slaildo 
RFjpOEModuJogte 


PRESIDENT  ADAMS 


Tfinocoptor  movoi  AMrSSB  0  oporogio 
PA  Slntonlfl  tino  do  ±  1 49  kHz.  Almorv 
toglodo  12  0  13,8  VCC;  lorfopoodlvoou 
nogolivo  84x  224x28.4  cm,  Conlrd- 
Wo  0  ooJtgSo  do  conol,  ifOJumo,  xiWiv 
clodor,  cloilficodar.  otonuodor  do  Itirv 
pido  do  poinoJ,  gonno  do  miprofono.  go* 
nho  do  RF,  lonolidodo.  lungio  do  modi- 
dof,  colidfogio  do  ROE. 


0.4 


90  + 


100 


44 


12 


300 


Modiddr  do  lorlufi  roWlivo.  lomodoo  0 
roloniox  romotoo  0  PA  indicodov  digltW 
do  conol  com  LED.  lologio  Indontinoo 
do  conoW  8  o  ig,  ou  varrodura  do  8. 10  0 
d  conol  principol  ooiooJonodo.  oionuo- 
d<w  do  14mpodo  dg  poJinol.  modidor  S/ 
•oido  RFJROEiModuiOQld. 


PRESIDENT 

ANDREWS 


Tronxeopldr  mPvoi  AM  pi  oporogio  PA 
AllmoniogSo  do  12  0  134  VCC;  lonopo* 
ittlvo  CM  nogollvd  5,4  x  194  x7i,Scm. 
Cdniroiot  0  iologSo  do  conol.  voiumo. 
•llonclodor.  gonho  do  RF  0  gMihodo  ml- 
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ModKfo#  S  do  Wrlura  rtloiiva,  convoraio 
dupiA  tomodix  0  foionioo  romotoo  0 
PA.  mdicodor  digitol  do  coooi  com  LEO. 
modJdor  S/ xdido  RF 


MODELO; 


PNESIOENTE 
OWJQHT  D. 


Pr*»id«4«l  0. 


Tr»ntC«ptOf  m6¥*l  AM  <l«  4Q  Cin«^»  p/ 
op*r>^  PA.  Sintofita  Oaltft  d*  1 1.0 
kHz.  Ahrn«nt«QAo  dt  12  «  I2JB  VCC,  t»r^ 
ra  poahtvd  ou  napattvo  1 120  VCA. 
glo  digilal  tmOuiMj^  11,0x37,1x1.7 
cm.  CofitrcMa  t  ch«v«i  taiator  M  c*' 
n*l,  vQlunw,  iiMfickacSor,  gantio  da  mi* 
cfdlofl«,  ganho  d«  RF,  timorti*  0*11*, 
caliOrtpio  ROE.  Mtctidor 
ModuiapAtyROE.  PWPA,  s^ipiaasor  d« 
ruldoa. 


DESCRIQAO  GERAL; 


observacOes 


tim 
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300 


Mvdidof  S  da  iaiti^ra  ratayva.  racaptor 
da  convafaAd  dupfa.  tcMnadaa  para  fa* 
laniaa  axiamoa  a  PA.  indicador  digdai 
da  canat  com  LED,  madldof 
modMiagto/ROE,  madidor  S/tatda  RF.  O 
ratOgio  digital  poda  ligar  p  racaptor  am 
am  moma^to  prA-datarminadp. 


PRE&IOENT  GRANT 


Tranaeapitor  rnPvai  AM^SSB  da  40  ca* 
na*a  pr  oparagAp  PA.  Slhlpnia  tina  da 
±  1.2S  kHz:  larra  poadivo  ou  nagativo. 
5,ft  X  10,0  X  20,2  cm.  Controiaa  a  chawaa 
p/  MlagAo  da  canal,  votuma.  tdancia 
dor.  ciariticador,  ganho  da  microiona, 
aianuadof  da  luz  do  painai.  tupraaaor 
da  ruldo,  tantidilidada  localikllalania 
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Madidor  $  da  taitura  ralaNva.  racapior 
da  convafaio  dupta.  tomadaa  para  ta- 
laniaa  axtafrwa  a  PA,  indtcador  dlgdal 
da  canal  com  LED  a  madkkxr  Siaatda 
RF. 


PRESIPENT 
HONEST  ABE 


Tranacadtor  mOval  AM  da  40  canata  pi 
OparagAo  PA.  Stnionia  Datia  da  *  1,2 
kHz,  AlimantagAo  da  12  a  13^  VCC:  tar- 
ra  poattNo  ou  nagat  ivp  6,9  x  16,3  x  24 
cm  Controtaa  a  chavaa  pt  laiagAo  da 
canal,  voluma.  allanciador,  gaoho  da 
microfona,  ganho  da  RF,  aintonia  Dalta, 
itanuador  da  Kiz  do  painai,  PA^X,  ANL. 
Madidor  ModuiagAo/S  -  RF. 
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M^adidor  S  da  5  dB  p*  unkiada.  racaptor 
da  Gonvaraao  dupia,  tomadaa  pi  talafi' 
tat  astarnoa  a  PA,  indicadpr  digital  da 
canal  com  LEO  a  madidor  S/RF. 


PRESIDENT 

MACMSON 


Tranieapior  AMrSSB  da  40  canaia  para 
oparagAo  mO^aL  llxa  a  PA.  Smlonn  tina 
da  1  t.is  kHz.  AHffwiiagio  da  12  a  t3,t 
VCC:  tarra  poaHivo  ou  nagativo  a  120 
VCA  RalOQX}  digital  a  rafania  ramoto. 
1 1,7  X  37,2  X  26.3  cm.  Conlroiea  pt  tala 
gAoda  canal,  voluma,  aitanclador,  ciad- 
licador,  ganho  da  RF,  ganho  cia  micro* 
Iona,  tor^tldada,  catibngAO  da  ROE, 
atuaia  do  raiOglo. 
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Madidor  $  da  lattura  rtlailva,  tomadaa 
pi  laiantaa  ramoioa,  PA  a  lonaa  da  ouvt* 
do.  indicador  digiiat  da  canal  com  LED, 
madidor  S/aalda  RF  a  madidor  da 
RO&modulagAo 


PRESIDENTE 

MCKINtET 


Tranacaptor  mOval  AM/SS8  da  40  ca* 
nalt  pi  ogaragio  PA.  Slnionla  fina  da 
+  ikNz.  AlimantagAo  da  12  a  134  VCC: 
tarra  poaltlvo  ou  nagativo  a  120  VGA. 
6,7  X  16 J  X  17,7  cm  Conirolai  pi  «ala- 
gAo  da  canal,  votoma,  allanciador,  ga¬ 
nho  da  RF,  ganho  da  microlona  a  clan h* 
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Madidor  S  da  lattura  ratativa,  convaraio 
dupia,  tomadaa  pi  falantai  ram<Ho«  a 
FA.  ‘ridlcador  digital  da  canat  com  LED. 


madidor  Siaalda  RF. 


cadof. 


PRESIDENT 
THOMAS  J. 


Tranacaptor  mOwal  AM  da  40  canalt  p<t 
oparagAo  PA  Smtonia  fina  Oaita  da  t 
1.6  kHZ  AlimantagAo  da  12  a  134  VCC: 
tarra  poaitivo  ou  nagativo  6,6  x  ti  x  21 
cm.  Cdntrolai  pi  aalagAo  da  canal,  vo- 
luma,  ailanciador,  ganho  da  RF,  ganho 
da  microloha.  tintonizagio  Oaita,  tona- 
iidada,  caiibragAo  da  ROE, 
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Madidor  5  da  laiiura  ralativa,  convarsAo 
dupia.  lomadaa  pi  falanlaa  ramotoa  a 
PA.  Indicador  digital  dacanaicom  LED, 
madidor  si  talda  RF  a  mtarruplor  para 
pnondada  do  canal  0. 


PRESIDENT 

VEEP 


TranacapIcH  mOval  AM  da  40  canala.  All- 
man  tag  Ao  da  12  a  136  VCC.  Tarra  poti- 
tlvQ  ou  nagativo.  4  x  13,6  x  19.7  cm 
Controiat  pi  taiagio  da  canat,  voiyma. 
•iiariciador. 
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Madidor  S  da  laitura  ralaiiva,  cortvaraAo 
dupia.  tomadaa  pi  falantaa  ramoioa  a 
PA.  Indlcadof  digtlal  da  canal  com  LEO, 
madidor  alaalda  RF. 


7? 


Pft€SlO€NT 

WASHIN^TO^ 


Tr«n»c#ptor  AMJSSB  d*  40  par« 

CKMftt^Ao  mOvtl,  fiitt «  PA.  Sinlonl#  Mni 
4M  1 1  ^  NHl.  Allimi1t*0*O  d«  12 113J 
VCC;  iCfTA  poitikva  oti  n«gativo  •  120 
VCA.  13*7  K  34,1  x30,3  cm.  Ccntrolii  « 
ctM(v«t  pi  d«  C«n4l,  volym*.  »i- 

ItTKlAdor.  oafih»  d*  microfon*. 
d«  RF.  claritiCAdOf,  PA/PX,  ftyfwtMor  d« 


0.4 


ei 


12 


10 


1.7 


12 


-31 


M«didof  3  d*  l«ilyr«  rtlvENw,  r»c«plor 
d*  conv«r«Ao  dupiA.  tomadM  falan' 
l«  *xl«fnc  •  PA,  lomada  pt  fon#  d«  ou- 
'hop,  irutiCAdor  digilar  da  canal  com 
iCO,  madkior  RF  (0  Cdftirola 

do  panl^  do  micfotona  nOo  tam  no- 
ol^um  aftito  aparania  aobfa  a  moduia^ 
OOoJ. 


PRESIDENT 
ZACHARY  T 


Tranacaplor  AM  da  40  canaii  pt  opara' 
plo  mOvP.Oia  a  PA.  Aiiirtanta<^  da  12 
■  13,0  VCC;  larra  poalti^  oo  nagatlvo  a 
120  VCA.  11,0  X  33,7  K  20.7  cm.  Contm- 
laa  a  ctiavaa  pr  aaiaoAo  da  canal,  vokj- 
ma.  aiianeiadof .  §anN>  da  HP,  oanlio  da 
mIcfOfpna,  PA/PX.  ANL. 
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Madiddr  S  da  laitura  ratal  ivA  raeaptof 
da  convaftAo  dupta.  tomadaa  p/  lalaii' 
laa  avtamoi  a  PA,  indicadCK  dtoital  da 
canal  com  i€0,  lomadt  pi  Iona  daouvi^ 
do  a  madfdor  8/aalda  RF. 


RCA  14T270 


Tranacaplof  mdval  AM  da  40  canala.  All- 
maniac^  da  12  a  13J  VOC;  larra  poaiti- 
VO  ou  napailvo.  Con^nto  da  tr«a  pacaa: 
mlcfolona.  caixa  da  cdnlrdia  a  trana- 
eaplor  ramoio.  Microfona  com  controla 
da  voluma  a  aHanciador,  talatoraa  da 
canal  aito  a  baixo  a  um  Indicadof  dlpiiai 
da  canal  com  LED, 


0,4 


3,7 


-30 


200 


Ccnvarato  dupla,  lomada  pi  laianla  ra¬ 
moio,  faiantaa  no  danacapfor  a  no  mL 
croton#,  indieadOf  digiiai  da  canal  com 
LED. 


RCA  14T302 


Tfinacaptot  mOvti  AM/SSO  da  40  ca¬ 
nal#  pi  oparadto  PA.  Sintonia  flna  da 
tflOO  Hi  Alhnanta^  da  12  a  13J 
VCC;  tarra  poattivo  pg  nagativo. 
0,20  k  10,7)00.0  cm.  Conirolaa  pt  aata- 
glo  da  canal,  votuma.  allanclador.  claf1« 
ricador.  calldraQOo  da  ROE,  aianuador 
da  lOmpada  do  pamai. 


0.4 


03 


12 


90^ 


3,7 


12 


-20 


aim 


300 


Madldor  S  da  laitura  raiatNa,  tomadaa 
pr  fakaniaa  ramotoa  a  PA,  irHUcador  digi¬ 
tal  da  canal  com  LEO.  madldor  S/aalda 
RF/ROE,  convaraOo  dupla  AH.  convar^ 
aio  Bimpiaa  SSO. 


RCA  14T303 


Trantcaptor  AM  da  40  canaia  pi  opara- 
fOo  mdval  a  tlxA  Sintonta  Oalta  tfa 
t2,3  KH?.  AllmantagAo  da  12  a  13J 
VCC;  tarra  poaitivo  ou  nagativo  a  120 
VCA.  10,0  K  30,0  X  20;i  cm.  Controiaa  pf 
■alagOo  da  canal  .voluma. 
illancladorfPA,  ganho  da  RF,  a  cailbra- 
^  da  ROE- 


0, 3 


12 


100 


3J 


-40 


240 


Madldor  B  da  0  dB  pi  unidada,  convar- 
Bio  dupla.  (Qfnadaa  pt  taiantaa  ramotoa 
a  PA.  Indicador  digital  da  canal  com 
LED.  madidoraa  S/aalda  RF  a 
Mcdula^OtVS 


RCA  14T30S 


Trarvtcaptor  mOvail  AM  da  40  canaia. 
Sintonia  Oaita  da  3  1.2  kHz.  Allmania- 
^  da  12  a  13,0  VCC;  larra  poalilvo  cm 
nagativo,  Contrciaa  da  aotafio  da  ca¬ 
nal  a  vduma  amputkios  nq  micfctona. 
SJ  X  17.S  X  20.0  cm.  ControiOB  p/  ganlio 
da  RF,  calfpraglo  da  ROE,  atanMador  da 
Iu4  do  painai. 


0.0 


50 


3J 


-31 


aim 


14S 


Madldor  S  da  laltMra  ratarthm,  ccnvatiBo 
dupla.  tornadaa  pf  raianta*  ramctoa  a 
PA,  irHllcador  digital  da  canal  com  LEO 
a  madldor  S/aakSa  RFiROE. 


RCA  14T405 


Radio  AMffM  a  transcaptor  mdvai 
AM/PX.  Slnionia  Oalta  da  1 1^  kHx.  Ali- 
mantacBo  da  12  a  13.0  VCC;  tarra  ooaltl- 
VO  CM  nagilivo.  Conlrotaa  pf  Boia^io  da 
canal,  vduma.  Bilanciador.  Bintonia 
AM/FM.  lonaiidada.  aqulMIxlo 
diraitdaaquardo  a  atanuador 
rranta/trAa. 


0.3 


12 


3.S 


2«0 


Madtdor  S  da  tattura  rataiiva,  convafaio 
dupla,  aakiaa  doa  laiantaB  da  ftanta  a 
da  Iria,  madidorSfaaidi  RF.  monitor  ai- 
muitinao  da  AM-FM/PX,  irfdicador  digi¬ 
tal  da  canal  com  LED. 


REALISTIC 
THC— 420 


Tranacaptor  mdvai  AM  da  40  canaia.  Alt- 
mania^  da  12  a  13.3  VCC;  tarra  poaiti- 
VO  ou  nagativo.  4  x  13.1  x  22,2  cm.  Con- 
troiaa  pt  aataglo  da  canal,  voluma  a  ai- 
lanciador. 


OM 


too 


3.7 


80 


Madktor  S  da  laitura  ralaitiva.  convarBAo 
dupla,  tomada  pt  faiantaa  ramotoa.  indi- 
cador  digital  da  canal  com  LED  a  madl¬ 
dor  Siaalda  RF. 


fv 


REALISTIC 

TRC-421 


Tr*nftC<|)tOr  m6v«l  AM  6m  40  C<in*it  p/ 
Oi>«fKSo  PA.  Alim»nit^io  d«  12  •  13^ 
VCC:  \mrm  pp«  II  Ivo  06  r>«g»t  IVO. 
3>4  K  13J  X  23^1  cm.  CoolrolM  pi 
Qte'de  c*n«l.  ifOlum*  •  ■tl«nel«0or. 


m 


37 


«»rn 


-33 


m 


MadKSof  S  ct«  l*tliifi  rtlaliva,  conv«riiQ 
dupla,  iPmadAi  pi  faiAntat  rtmotot  t 
PA.  lndtc«kK  digital  da  canal  ccrni 
led.  madidd#  S/iaMa  RF  «  limpada  in- 
dicadofa  da  moduia^. 


REALISTIC 

TRC--422 


Tranadaptof  riidvai  AM  da  40  canaia  pi 
ofwra^ao  PA  Alimarvtagio  da  12  a  t3.S 
VCC;  tarfa  poaitivd  du  i|agativo. 
5.3  X  14,1  cm.  Cdntrolaa  pi  aalacip 
da  canal,  votuma  a  lilanciador 


0.3 


100 


4.0 


aim 


-30 


120 


Madidof  S  da  lalti#™  raallva,  convaraAo 
dupia,  tomadai  pt  laiantaa  ramoloa  a 
PA,  taiaoSo  canal  fl  au  If  inatantinaa, 
indlcador  digital  da  canal  com  LED.  ai* 
nai  do  PX  airawfa  do  faianta  PA  ttun^ 
morntofa)  a  madidof  SitaWa  RF 


REALISTIC 

TRC-431 


Tranacapior  AM  da  40  canata  (V  opara- 
cAomdwi.  tixi  a  PA  Sintoma  Dana  da 
i  1^  kHz  AiimantaoSo  da  12  a  13,8 
VCC;  tarn  poait*vo  ou  nagalivo  a  120 
VCA.  8.0x  28,5x23,5  cm  Contro^aa  pi 
aaltdio  da  canal,  wluma.  iilanciador  a 
sinionia  Oaita.  Cdava  para  PA/PX. 


0*4 


87 


100 


3.8 


-35 


ConvaraAo  dupia.  lomadaa  tP  faiantai 
rtmoioi.  PA  a  Iona  da  ouvido;  Indicadof 
diQitai  da  canal  com  LED  a  madidof 
Siaatda  RF 


REALISTIC 

TRC-440 


Tranacaplor  mdvai  AM/SS6  da  40  ca- 
nait  oparagOo  PA.  Smtonia  fina  da 
±13  kHz  AlimaniagSo  da  12  i  13  J 
VCC;  tana  poatlivo  ou  nagativg. 
5,0x10,7x28.2  cm.  Contioiaa  pi  aala- 
gio  da  canal,  voluma.  iiianciadof.  ga 
nho  da  RF,  claritioador,  aicnuadcx  do 
indicadof  da  canal. 


0.4 


50 


50  + 


125 


3,8 


12 


270 


Madtdor  S  da  5  dO  PCX  umdada.  convif^ 
•So  dupia,  lomadaa  pi  falantaa  ramotot 
a  PA.  Indicadof  digital  da  canal  com 
LED  a  madfdor  S/ta«da  RF. 


realistic 

TRC-454 


TranicapiOf  AM  da  40  canaii.  pt  opafi’ 
gSo  mOvai,  tma  a  PA  Siniooia  Daita  da 
1,1,0  kHz.  Atimaniagao  da  12  a  13*8 
VCC;  larra  poiitivp  ou  nagattvo  a  120 
VCA.  Fona  do  Ilpo  vaado  am  apara 
Ihoa  taiafOnicoa.  12,8x33,0x24*2  cm. 
Controiaa  pi  volyma,  aliancladof,  call- 
pragio  da  ROE,  flanho  da  RF 


03 


85 


3.0 


-45 


Sim 


260 


Madidof  S  da  laitiKa  raialiva.  convarsSo 
dupia,  lomadaa  pi  laianiaa  ramotoa  a 
PA,  indicador  digital  da  canal  com  LED, 
madidor  Siaaida  RF .  madidcx  da  ROE. 


REALILISTIC 

TRC-458 


Tranacaplof  AMiSSS  da  40  canaia  pi 
oparagio  md^i.  r«ia  a  PA  Sintoma  t<na 
da  ±  1*2  kHz  Alimantagio  da  12  a  13,8 
VCC;  lam  poaitivo  ou  nagaiivo  a  120 
VCA.  10x33*7x28,7  cm  Conlroiaa  pi 
•alagio  da  canal,  votuma,  aiianciadof, 
gant^  da  RF,  ciartficadcxr 


0.4 


50  + 


100 


4.0 


12,0 


-55 


300 


Madidof  $  d«  laitiira  ratailva,  tomadaa 
pi  Iona  da  ouvido,  falantaa  ramotoa  a 
PA.  mpicador  digital  da  canal  com  LEO, 
madidor  Siaaida  RF 


REALISTIC 

TRC-4e2 


T ranacaptor  mO^ai  AM  da  40  Canals.  AIL 
mantagto  da  12  a  13,8  VCC;  tarraposUL 
VO  ou  nagaiivo  Todot  oa  coniroiai  a  In- 
dicadof  da  canal  no  nucrofona:  aaiagAo 
da  canal,  voiuma  a  illanc«ador. 


0.4 


Sam 

grad. 


3,7 


-20 


aim 


Madidpr  S  da  laitura  raiativa.  convarsio 
dupia.  tomadas  pi  fataniaa  ramoiok  a 
PA.  iixlicador  digital  da  canal  com  LED 
a  madidor  Siaatda  RF  ambutido  no  ml- 
crolona.  Um  taianta  ambutido  na  unida- 
da  ramota.  com  uma  chava  da  coniioia 
para  falanta  axlarho,  irnamo  ou  do  mi¬ 
croform 


REALISTIC 
-TRC— 470 


flidio  tit*#*©  AMiPM  a  tranacaptor  md- 
vai  AMda  40  canpia  Altmantagao  da  12 
a  13J  VCC;  tarra  nagativo  Conirotaa  pi 
■alagSo  da  canal,  votuma,  silane  lador. 
apuilibrio,  tonaiidada  a  untonia 
AMIFM 


0.5 


TO 


10 


3,8 


-28 


230 


Ptuguaa  nps  fios  do  falanta  a  da  aliman¬ 
tagio,  monilpragio  dursnta  audtgio  da 
AM/FM  a  irxSicadof  digital  da  canal  com 
LED 


nEALisric 

THC-471 


RidiO  AMjiTFM  «  transCAfitor 

v«l  d«  40  cvu4»  ;>*  vticuloi 

Ford  «  Q«ntr*l  MolOfft  Alim«ri(«cAo  d« 
12*13^  VCC,  Idrra  n«o«t»vo.  Coniroioi 
vald^Ao  Ot  C«n«l,  volum#. 
dor,  »intonid  AM/FM.  oquilibno,  (on«ri' 
dadfl  e  Bqytlidrio  tr»rrt«Arte 


0,5 


TO 


TO 


3.r 


2«0 


Modldor  S  d«  M^luri  rviAtivt.  eonv«f«Ao 
MKtw  p«r»  o«  fplartloi  dA  1r«at* 
Irontpi*  0  tripoiroft.  lodtcidor  do 

cwi«l  com  LED  •  modidor  S/«*td«  ftF 


ROBYN  440 


Tran»c«0tOf  mOvtl  AM  d«  40  C«rhiit  p/ 
optfA^io  PA.  AlifnpntAQAo  do  12 1 13A 
VCC;  tdrrm  pci«flivo  ou  nopitrvo, 
5.3  X  I5.e  X  20  cm.  Controioi  p/  MiogAo 
d«  cmnAl.  volumo,  «tMflct«dor/PA  <  Al«^ 
nuAdor  do  ind»c*dOf  do  cwial. 


0,4 


37 


300 


3.a 


-35 


ao 


MadHkw  S  d«  Mtturi  rttalivA.  comofAlo 
doplA,  (dmAdu  p/  t»lvii«a  rtmoiOi  « 
PA.  indicMkx  dH^ltal  d«  cvut  com  LED 
•  rrwdidor  S/UidA  RF 


ROBYN  SB— 520D 


Tranicoplof  AM/$SB  d«  40  C«n«l«  pJ 
opATAgAo  mdwAi«  fixA  t  PA.  SirrtooiA  fma 
da  ±  1250  HI.  AumArttsgAo  d«  12  A  13J 
VCC;  lATtA  poadivo  ou  nagativo  A  120 
VGA.  15  x33,1x31,2  cm.  CdntrolAa  pi 
MlAgAo  d«  canal,  voluma.  allanciador, 
ganlio  da  RF,  clartfiCAdor  a  CAJibfigAo 
da  ROE 


0,3 


«2 


12 


40> 


100 


4.0 


12 


400 


Madidor  5  da  laitura  raiaitva,  tomAdas 
pt  faiantaa  ftmotoa  a  PA.  madiddr 
S/aaidA  RF  a  madidor  da  ROE. 


ROVCF  1—501 


Tiantcaptor  AM  da  40  canita  pi  opara^ 
gio  mdval.  fixa  a  PA.  AUmantagAo  da  12 
A  13.0  VCC,  tarra  nagaidfo.  contra- 
la  ramolo.  Tddoa  pi  controlaA  no  mlcra* 
Iona.  37x12,5x20  cm  Coniraiaa  da 
raluma  a  ailancwdof  nc  microloria, 
twm  como  uma  cnava  para  ulagAo  da 
canal.  CAava  PA/PX  tocAiliadario  iranir 
captor. 


0.33 


4.0 


—35 


nAo 


125 


Madidor  S  da  laitura  raiativa,  cofiYaraAc 
dupia.  tomadaa  pt  raiantaa  ramotoi  a 
PA.  indicador  digdai  da  canal  com  LEO 


ROYCE5a2 


Tranacaptor  AM  da  40  canal*  pi  opara- 
gio  m0¥ai  a  PA.  AiimantagAo  da  12  a 
13J  VCC;  taffA  poaitlvQ  ou  nagaiivo  a 
120  VCA.  4,4  X  15.4  x  15,1  cm.  Todoa  oa 
cdniroMi  no  microlonai  saMgAo  da  ca¬ 
nal,  voluma.  ailanclador  a  aalaitK  da 
ANUPX/PA  Madidor  SdiF  *  faiania  am- 
butidoa  no  microloriA. 


0.4 


200 


3J 


■Im 


-31 


lao 


Madidor  S  da  laityra  raiativa.  convaraAo 
dupla,  llgacdaf  p^  latania*  ramolo*  a 
PA.  indicador  digital  da  cwai  com  LED 
a  madidor  3/M^a  RF  Poda  utiinar  o* 
lalanias  aalArao  do  automOvai  pam  o 
monitor  PXduranta  a  audigAo  do  r*dra. 

Coniraia  commamdria  volta  a  tintoniA 
ao  canal  laleclonAdo  quando  tranicap- 
lor  4  daiiigAdo. 


nOYCE  513 » 


Tranicaptor  mdval  AM  da  40  canai*  pf 
oparagAo  PA.  Slntonia  tlna  da  ti.5 
liHz.  AltmantagAo  da  12  a  13J  VCC;  lar^ 
ra  poaiHvo  on 

nagattvo  5,33  x  10,9  x  ti.3  cm.  Contro- 
la*  pii  voluma.  alianc  iador.  lonalidada. 
gantto  da  RF.  caiitxagAo  d*  TOE.  *inio- 
nia  tina,  taxa  da  vanradura. 


05 


40 


5,0 


aim 


—33 

;mAiiimo| 


1BQ 


Madidor  5  de  laitura  raiativa.  convarsAo 
dupla.  lomada*  pi  taumai  ramoio*  a 
PA,  indtcador  digital  da  canal  com  LED. 
madidor  S^saida  RFrTOE,  ganho  da  rru- 
crotoria  a  controla  da  *ud-voiuma  am- 
butido  no  micrafon# 


TOYCEeao 


Tranacaptor  rndvai  AU/SSB  pi  oparagAo 
PA  Sinionta  fina  da  ±  1,5  kHz  Aliman- 
lagAo  da  12  a  13J  VCC:  larrapoatltvoou 
nagativo  2Jx 20x18.3  cm.  Contrata* 
pi  aaiagio  da  canal,  voluma.  ailancla- 
dor,  gantio  da  clanficador  RF.  caliPra 
gioda  ROe 


0.4 


504 


125 


4,0 


17 


-34 


2TO 


Madidor  5  d»  10  dB  pi  unidaoa.  toma 
da*  p  falaniat  ramotoa  a  PA,  mdicadof 
digital  da  canal  com  LEO,  madidor 
S/»aida  RFiTOElModulagAo  Controla 
da  sub  voluma  ampulfdo  no  microtona. 


ROYCE  551 


Tranicaptor  mOval  AM  da  40  canal*  pr 
oparagAo  portAiN  a  PA.  Alimaniagio  da 
12  a  13A  VCC;  larra  pofitlvo  ov  nagaii¬ 
vo.  As  dlmanidaa  dapandam  dot  acaa- 
aOrma  uaado*.  Controlaa  pr  aalagAo  da 
canal,  votuma,  illanclador. 


0.5 


12 


90 


3,fl 


—38 


180 


Madidor  S  da  laitura  raiativa,  convartAo 
dupta.  tomada*  pr  falania*  ramotoa  a 
PA.  indicador  digital  dt  canal  com  LED. 
modidor  Bi  siKla  RF/  laata  da  batavia. 


SU  CmskV 


SU  K«y/Cwn  toco 


■  ■■  •  C*  t*l 


MOOELO 


SANVO  TA-Vm 


descriqAogeral 


m6v«4  AM  6*  40  c«n«it  pJ 
op«r«QAQ  PA  &nlont«  0«lti  (Jt  ±1.3 
HHz  Aiim«f^lA^  d*  12  m  13.5  VCC,  tftr. 
r«  poiitivoou  n«9a(two  S3  x  17.9  h  24. B 
tm  Corrtroipt  pi  MteQtodP  CAnti,  vo4u- 
(Ttt.  iil«ficiAdor.  o*nho  ot  RF  t 
d«  microton*. 


0,4 


57 


10 


100 


3.7 


-30  « 
-34 


120 


observaqOes 


ModiOOf  S  am  Iviluri  r*l*i4va,  convo^vAo 
sunotH,  tomactM  pi  r*«Ttoiai  « 

PA.  ^ndicodor  djgitii  0*  cmmi  com  l£P 
«  madHkM  RF 


see  SIDEBANDER 
V.  39C8 


Tr*nM«f)ior  mdy*i  AMrSSB  d*  40  ca 
naii  pi  opera^Ao  PA  Smtonii  tin*  d« 
1700  M;.  Aiifr>«ni«^  <l»  12  ■  13.5 
yCC:  I*rfi  potiMvo  oy  n«^uv* 
5.5  K  i5.Sx22J  cm  Control**  t«i*' 
CAo  dc  c*n*|.  volum*,  »il*nct*i^, 
fitio  6m  RF.  cf*fitic*dior 


05 


55 


12 


120 


3.t 


12 


420 


MsdidOf  S  da  Itititra  rsicttva,  €Qnv*rt*o 
lomadAt  pi  rMnt«s  ramoms  « 
PA,  i^nd^cador  diQittt  d«  ctAii  pom  LED 
•  modidor  Sr  miO*  RF  A  varrodur#  pro- 
cur*  ImadiiataiTtant*  □  canal  ¥*go 


SB£  TOL7CH/COM 
(SBE-43CBt 


Tranacaptpr  moval  AM  d*  40  canai*  p' 
PpaficAd  PA  Simoni*  Oaita  6m  *  2/O.S 
*(Kt  Alim*nt*^  0*  12  •  13,8  VCC.  **f 
ra  poaiiivo  ou  tMQaiivo  5.5  k  I5.f  k  24,4 
cm  Coninitai  a  cru^**  pr  ganho  o*  mi 
crotori*.  Smtoni*  Oaita.  tonal  idad*. 
PXrPA.  lirmlMlor  d«  ruintfo.  a*rt*tp.l«dacfa 
local 'd>ti  ant* 


0.45 


57 


20 


3.5 


-22a 

-40 


nAo 


200 


Madidor  S  d*  l*i1gra  r*iat«vi.  racaptor 
da  cofiva^aAo  dupla,  tomadai  p^  fa^an 
tat  •xt«frtoa  a  PA.  madKkK  Sraaida  RF 
O  aatator  da  canal,  indicadof  digital  da 
canal  com  LED  a  coni  rota*  da  volvma  a 
*il«nciador  *A0  amtHflidO*  no  ifi^rolo- 
na. 


SfiE  TRINIOAD  U\ 
SBE-45Cfi 


Tranacaptor  AM  da  40  canai*  p;  op*ca 
pAo  rndvat.  tiJia  a  PA.  Smioma  Datla  da 
*  1,5  kH2  Aiimar^tagAo  da  t2  a  13.5 
VCC.  t*ffa  nagailtro  a  i20  VCA 
14.7  X  44.5  X  23.4  ctn.  Control**  pi  aata- 
CAo  d*  caiMi.voluiTia.  tiianciador.  amio^ 
ma  Oaita  «  caiidra^Ao  da  HOE 


0.5 


52 


10 


22 


3.9 


•37 


200 


MadidOf  3  da  Mjiura  raiaihra.  conv«r*Ao 
dupta.  lomada*  pr  faianla*  ramoioi  4 
PA,  mdicadof  dtgiial  de  canal  com  LED 
saida  pi  fona  da  ouvido  no  painei  fioniai 
a  madidor  5/*aida  RFiROE 


SBi  Kay/Com  1000 


Trantcapior  mOval  AM  da  40  eanais  pi 
opatacAo  mariiima  a  pa  Sinionta  Dana 
da  1 1.5  KHz.  AlimantacAo  da  12  ■  13J 
VCC.  tarra  poaiitw  du  rragaiivo. 
5,2  X  14,7  X  32  cm  Controiai  pr  volurna. 
Bilanciador.  g*nho  da  RF,  Umilador  da 
rtAdd  variAvel  a  amtonia  Daita 


0.3 


13 


3.5 


—31 


250 


Madidor  3  da  5  dB  ptr  umdada,  convar 
lAo  dupia.  tomadaa  faiania*  cantotoi 
a  PA.  mdicador  d»g'tai  da  canal  com 
LEO,  m^cToprocataador  com  40  caraia 
da  Mrradurra.  10  mamOna*  qa  vinedu 
ra  da  canal. 


5B£  CONSOLE  V 


Tfanacaoldr  AM/SSB  da  40  cantt*  pr 
oparacAo  mOvai.  fix#  a  PA  Smion^a  tma 
da  1 700  HI.  AlimantaoAo  da  12  a  13  5 
VCC.  tarra  nagativo  ou  poanivd  a  120 
VCA  1 4, 7  K  44,1  x272  cm  Controiai  pi 
aata^Ao  da  canal,  volume,  ailanciador. 
gantio  da  RF  dardicador 


025 


10 


504 


300 


42 


590 


Medidor  S^a  5dB  unidada  convar 
aid  iifitplai.  lomada*  pi  taianiaa  ramo 
loa  a  PA.  mdicaddr  dio<tai  da  canal  com 
LCD  lomadas  pr  fbnas  de  ouvido.  van^ 
dura  autorfkiliea  p  locaiija^Ao  da  um 
can*!  v*gp.  madMJor  Sraaida  RF  madi- 
dor  da  ROE  a  um  madidor  mdicando  a 
potancia  rataiiva  do  amai  am  ralacAo  ac 
a^uaia  do  aiianciador. 


SHARP  C8— 2170 


TranapapiOf  mOval  AM  da  40  canal  *  P 
dpvragAo  PA  Sinionla  Dalla  da  1  12 
kHi.  Allman  taoAd  da  12  a  13.5  VCC:  tar 
ra  pdaitrvo  ou  nagathro  52  x  15,7  x  11,9 
cm  Coflirolas  pi  aalagAo  da  canal,  votu- 
ma.  aUancLickirrPA. 


0.3 


50 


3S 


-  la 


100 


Madidof  S  d*  laitura  ralaiiva,  comrartio 
dupla,  tomad*  pi  falania*  ramoto*  a  PA 
•  madidor  y  aaida  Rf 


SHAflP  C0— 22A0 


Tnnacaptdr  m6v*l  AM  d*  40  canal*  pr 
op«ragAo  PA.  S^lonia  Oalla  da  ±  12 
kHz.  Alimanta^  da  12  VCC:  tarra  ptwF 
Ihro  ou  nagaitvd.  5.5  x  14.7  x  21B  cm. 
ConUolaa  iV  i*l«tcir  da  canM.  voluina, 
aiianciador/PA.  ANL  a  amlcnia  Delta 


02 


7  0 


3.7 


—17 


too 


Madidor  S  da  laiiura  raialHa,  racapior 
da  cdnvariAd  dupla,  tomadai  pr  iaian 
la*  ramoiot  axiarno*  a  PA  *  madidor  y 
ialda  RF 


Pi  4 


StOfwr  PtO-40 


sharp  CS*43FD 


Tr»n«C«ptOr  iTidv«4  AM  d#  40  canaiA  pt 
opvraoAQ  PA.  Siniwiia  Dsfla  d* 

KHz  Aiimantaoio  d«  13^  VCC;  i«r 
ra  poalinro  ou  «wq«IIvo  S4  h  itj  k  ia.t 
ConlioMa  pt  Mta^Ad  d«  canaJ.  voKi^ 
ma,  tiianeiadw^A. 


0.3 


TZ 


66 


3.6 


*1S 


t20 


MadKSor  d«  Mtlufa  lalaiiva,  conwfsao 
0i»p4a,  lofTMdaa  pi  taiantaa  raiTKiioa  ■ 
PA,  (fidtcadof  dtgitai  da  canaJ  com  LED 
a  indicaclof  PA,  machdor  Si  aakta  RE. 


SHARP  CB^4«7C 


Tramcapior  mdval  AM  da  40  Canada.  Afi' 
mantacAo  da  t3  a  13J  VCC^  twra  poatli ' 
VO  ou  negatHi?.  Microfdna  com  aalator 
da  canal.  c<Hitnoia9  pi  voiuma  a  aiiancia- 
dw.  cnava  pi  AHU.  aalator  maiantftnaQ  t 
canal  0  a  indicadof  digital  da  canal  com 
LED 


0.ES 


56 


100 


3.6 


*10 


ISO 


Madidof  S  da  laltura  raiatlvA  convaraAd 
dupla,  tomada  p/  talania*  ramotoa  a 
madldor  Si  aakta  RE 


SHARP  CS-5470 


Tranacapior  mdvai  AMrSSB  dr  40  c^a 
naia  p/  operate  PA.  Slnidnia  flna  da 
iSOO  Hi  AiimaniacAo  da  12  a  13.B 
VCC;  larra  positive  ou  nagatm>. 
6.0  K  10,8  K  24,1  cm.  Controiaa  pi  aala- 
^Aq  da  canal,  voluma.  atlanciador/PA, 
ganho  da  RF.  ciarilicado# 


0,7 


50  + 


140 


3JJ 


-24 


200 


Racaptof  da  convaraAo  atrnpiat,  toma- 
das  pi  falanias  tiitarnoa  a  PA,  indicador 
digital  da  canal  com  LED.  madidor 
SjAaida  RE 


SPARKOMATIC 
SR44/  CBM1 


Radio  aaiArtQ  AM/EM  a  iranicacitdr  AM 
da  40  canais.  Aiimama^  da  12  a  t3JI 
VCC,  larra  nagatiiici.  O^trolaa  pi  volu^ 
ma,  aiianciadof,  icnilidada,  acuttipnoa 
ainlonia  AM/EM. 


0.4 


40 


X? 


-24 


270 


ConvanAd  dupia  a  laidaa  pt  laiantat 
frontal  a  tfasaifo;  mdicadOf  a  aaiaforda 
canal  arnbutrdoa  no  mierorona 


Transcaptoi  mdval  AM  da  40  canals.  AIh 

mantacAo  da  12  a  133  VCC;  tarra  potllF 
VO  ou  nagairvo.  Todos  oa  conirolat  a 
cnavaa  ambutldoi  no  mlc#otona. 
143 «  >63x3.0  cm.  Controlaa  pt  vok+ 
ma,  snanciadof.  ganno  da  RF, 


SPARKOMATIC 

C8-4H» 


0.4 


60 


4.0 


-21 


ConvafsAo  dupiA  tomadas  para  um  ta 
lanta  ramoio.  indicador  digital  da  canal 
com  LED.  Aut&Varradura  (qua  pfocura 
o»  canats  am  u«o) 


SPARKOMATtC 

CB-6000 


Tranacapiof  AM  da  40  canan  pr  opara 
(AO  mdvai,  luta  a  PA.  Atimania<:Aq  da  12 
a  13J  VCC;  iffra  positivo  ou  nagativo  a 
120  VCA  10.6  32.5  k  22.2  cm  Contro¬ 
laa  pr  saiagAo  da  canal,  voluma.  Allan- 
ctador. 


0.6 


3.7 


150 


Madidor  S  da  lailura  ralattva  convarsAo 
dupla.  lomadaa  pr  talanm  ramotOA  a 
PA  a  ton«A  da  ouvido.  mdicador  digital 
da  canal  com  LEO  mad*dor  S/saida  RF 
Coniroia  do  voiuma  daiermina  tamliain 
o  nival  da  PA 


SPARKOMATtC 

CB-5100 


Transcapior  AM  da  40  canals  pi  opara- 
gAo  fixa  a  PA.  Smtonia  (ina  da  *1.1 
kHz.  AiimaniacAo  da  120  VGA,  rat^m 
digital  com  LED.  13,7x39.3x23,1  cm. 
Controlaa  pt  talacao  da  canal,  voiuma, 
Aiiariciador.  tlntoma  fina.  calitoragAoda 
ROE.  tonaiidada 


0,4 


60 


13 


100 


X7 


-26 


300 


MedkdOf  S  da  lailura  raiat*va,  convaraAo 
dupia,  tomadas  pi  lonaa  da  ouvHto.  ta- 
lantas  ramotos  a  PA,  indicador  digital 
da  canal  com  LED,  mtdidor  da  moduia- 
^Ao,  madidor  S/saida  RF/ROC 


STANDARD 
horizon  20A 


Transcaptor  mdvat  AM  da  40  canaia  pi 
oparagao  pa  Simon  ta  tins  da  ^1.5 
kHz.  AtimaniagAo  da  12  a  13.8  VCC;  tar^ 
ra  poiiilvo  ou  nagativo.  7,2  x  17  x  21 ,5 
cm.  ConirotaA  a  cKavas  pi  saiator  da  ca¬ 
nal,  voiuma,  sitanciadof,  ganho  da  RE. 
sinionla  I'ina.  PX/PA,  suprasaor  da  rui- 
do,  ANL 


03 


03 


10 


95 


33 


*10 


90 


Madidof  5  da  5  dB  pi  umdade,  recaptor 
da  convarsM)  dupla,  lomaOtA  pr  taian- 
tas  twtarnos  a  PA 


STONER  PRO-- 40 


Trantcaptor  SSB  da  40  canais  p/  opara- 
gAo  tiva.  Smtor>ia  (ina  da  *5  kHz.  AIL 
mantagAo  da  120  vCa.  13.1  x  30,7  x  27.6 
cm  Controlaa  pi  voiuma,  silanciador, 
ganho  da  RF,  um  filrm  variAval  da  f9f9t- 
gio  da  frapuAncia  garaimanta  uaado 
para  aiimmar  intaHarAncias  a  zumbidos 
am  AM. 
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60 
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50  + 


12 


12,0 


*45 

(p/l2VV> 


995 


Madidor  S  da  laitura  raiativa.  tomadas 
0  an  trade  a  saida  da  rAdio.  ter¬ 
minals  da  Ilian  tas.  tomada  p/  tone  da 
ouvida  madidor  Srsaidl  RF.  madidor  da 
ROE  atfto-calibfBdo  '  Display  '  aifanu- 
manco  digital  p/  irvdicagAo  da  canal 


No  DOMiNIO  DE 


a  necessidade  de  um  novo  tipo 
de  instrumento  digital 


Iniciada  no  numero  anterior,  esta  serie  procurou  defh 
nir  0  dominio  de  dados  e  explicar  sua  importincia  no  pro- 
jeto  e  reparagao  de  circuitos  digitals,  Este  segundo  e  ulti¬ 
mo  artigo  gira  em  torno  da  aplicagao  de  instrumentos  de 
dominio  de  dados  na  resoiugao  de  probiemas  no  mundo 
digital.  Veremos  aqui  que  esses  novos  instrumentos  ioca- 
iizam  defeitos  pela  monitoragao  de  bits,  de  forma  muito 
semelhante  a  qua!  os  osciloscopios,  no  dominio  do  tem¬ 
po,  e  os  analisadores  de  es- 


pectro,  no  dominio  da  fre- 
quencia,encontram  defeitos 
em  circuitos  analogicos. 


WILLIAM  FARNBACH 


0  uso  crescente  de  circuitos  digltais  deu  origem  a 
uma  necessidade  de  novos  aparelhos  para  a  local  izagdo 
e  reparagao  de  defeitos.  Jd  que  um  nOmero  cada  vez 
maior  de  circuitos  manipulam  dados,  diz-se  que  operam 
no  dominio  de  dados,  e  nHo  nos  dominios  de  tempo  ou 
freqDdncia,  que  sempre  foi  uma  caracteristica  dos  circui¬ 
tos  analdgicos.  Os  instrumentos  qua  analisam  circuitos 
nos  dominios  de  frequancia  e  tempo  simplesmente  ndo 
se  adaptam  a  manipulagdo  de  dados  digitals. 

Mas,  agora  os  fabricantes  de  instrumentos  introdu* 
ziram  aparelhos  que  trabalham  ^  vontade  nesse  novo  do¬ 
minio.  Oenominados  analisadores  Idglcos,  esses  instru¬ 
mentos  controlam  bits,  palavras,  enderegos  e  instru- 
goes,  da  mesma  maneira  que  os  osciloscbpios  contro- 
lam  no  tempo  e  os  analisadores  de  espectro,  na  freqOdn- 
cia.  Dois  bons  exemplos  de  analisadores  l^icos  estdo 
na  figura  t;  sdo  os  modelos  1600A  e  1607A,  da  Hewlett* 
Packard. 


incfefnaniw« 
ctMiTinuaf  ni 
prpcuri 


Cdfrlgtr  o 
pro&r«m« 
tuncjon«l 


A  an&lise  dessas  transagOes  de  dados  6  necessdria 
ao  teste,  revisAo  e  repara^Ao  dos  manipuladores  de  da¬ 
dos.  Tal  an^lise  requerque  setrabalhedentrododominio 
de  dados  e  requer  a  InstrumentaqSo  adequada  a  esse  ser- 
viqo. 

Os  instrumentos  de  dominio  de  dados  —  geralmen- 
te  classiticados  como  analisadores  Idgicos  —  sSo  Citeis 
na  an^lise  de  manipuladores  de  dados  pelo  fato  de  apre- 
sentarem,  numa  forma  legivel,  as  informaqOes  mals  im- 
portantes  para  a  compreensSo  dos  manipuladores  de  da¬ 
dos:  a  sequ&ncia  do  fluxo  do  programs  e  as  transaq&es 
de  dados.  As  trSs  classes  bSsicas  de  analisadores  I6gi- 
cos  sdo  representadas  pelos  analisadores  de  tempos  16- 
gicos,  analisadores  de  estados  lOgIcos  e  geradores  de 
disparo  Idgico  (vistos  todos  no  prtmeiro  artigo  da  s^rie). 
Conslderando  os  instrumentos  de  dominio  de  dados 

Os  analisadores  de  tempos  Idgicos  apresentam  da¬ 
dos  digitals  como  rSpllcas  de  fungbes  tensSox  tempo  e 
sdo  muito  Oteis  na  anAlise  de  defeitos  parambtricos  nos 
sistemas  digitals.  Os  analisadores  de  estados  Idgicos 
sao  similares,  mas  apresentam  sinais  na  forma  binArla 
("1"  ou  "0")  num  tubo  de  ralos  catbdicos,  ou  por  meio  de 
Ibmpadas  apagadas  e  acesas;  sSo  adequados  aos  testes 
funcionais.  E  os  geradores  de  disparo  lOgico  sAo  usados 
no  acionamento  de  telas  de  osciloscdpios,  ao  recebi- 
mento  de  paiavras  de  dados  especificadas. 

A  procura  de  defeitos  num  sistema  digital  envolve  o 
exame  do  comporlamento  funcional  do  mesmo  (figura  2); 


Analisando  no  dorninio  de  dsdos  —  Estes  novos  analisadores  de 
estados  Idgiccs  sSo  os  modeios  1600A  (superior)  e  1607A  (mte' 
riof),  daHP 


■ormtlo  e* 
d«dOt  r*qij«fiOo 


Aparelhos  como  esses  sAo  ideais  para  uma  infinida- 
de  de  aplicadOes.  Eis  duas  aplicagde^  ti  picas,  que  po 
dam  daruma  id6ia  do  campo  de  utifizigaodosanalisado* 
res  Idgicos: 

—  Uma  calxa  registradora  contfolada  a  processador 
ex i be  urn  defeito,  que  faz  com  que  ela  inlcialize  a  si  pr6~ 
pria,  em  seu  modo  normal  de  opera^ao;  e,  no  entanto, 
quando  operada  manualmente,  funciona  normalmente. 

—  Um  Sinai  de  tr^fego  controlado  a  processador,  lo- 
calizado  num  cruzamento  de  seis  vias,  muda  todas  as 
zes  para  vermelho,  a  cada  dois  dias,  bem  na  hora  do 
"rush*\ 

No  segundo  caso,  o  t^cnico  de  maoutencao  poderia 
verificar,  ao  cbegar  para  o  conserto,  que  o  contador  de 
programa  indicava,  vamos  dizer,  o  numero  37416-  Nume- 
ro  que  vamos  considerar  como  territdrio  indefinido,  isto 
6,  nenhuma  locaiidade  nas  memdrias  RAM  e  ROM  corres- 
pondendo  a  esse  enderego.  Apds  o  tdcnico  ter  levado  o 
processador,  para  repara-lo,  ele  continua  repet  indo  o  de- 
feito,  a  cada  dois  dias.  E,  no  entanto,  o  problema  poderia 
ter  sido  resolvido  com  relativa  simplicidade,  caso  pudes- 
se  ter  sido  determinado  o  ponto  do  programa  omitido  pe¬ 
lo  processador 

Ambas  as  maquinas  descritas  podem  ser  classifica- 
das  como  manipuladoras  de  dados.  Em  ambas,  o  proces* 
sador  envia  dados  (o  enderego  do  programa)  para  uma 
membria  ROM  ou  RAM,  e  recede  dados  de  volta  (a  instru- 
gdo  seguinte  a  ser  executada).  Para  def inir  a  operagdo  de 
tais  mdquinas,  o  tbcnico  precisa  saber  das  transagbes  de 
dados,  dos  enderegos  de  programa,  das  instrugbes  para 
a  unidade  central  de  processamento,  controles  de 
entrada/saida,  albm  da  sequbncia  de  Instrugbes  de  pro¬ 
grama. 
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dacfoa  Nnirioa 

liniiaa  dadadoa, 
linhaa  aatatlo- 
ini«frup9^a  I/O 


variMc*^  alAirica 
da  margafn  de  ruido, 
puiaoa  etcHbrioe, 
lenddAo  naa  mudangat 
de  eaiadd. 


f  e-e*cr*yef  o  algori  (mo  mathorv  a  margem  d*  ry  kk> 

conectvo  (ra^dtaltanta  bhrtdaraa  linhaadedadoa  i 

2  aubalitotroCldatettuoio  | 

0  padrio  da  procura  de  defeitos  —  Os  passos  requeridos  para  se 
enconirar  e  corngrr  um  erro  num  produto  do  dominio  de  dados 
est^o  reprtsentados  nesfe  flyxograrna  Grande  parte  dessa  an^lh 
se  envolve  parametros  funcionafs,  que  podem  ser  apresentados 
claramente  num  analisador  de  estados  logicos. 


I  anaiiaar  ^ 


varif^caf  to  tuncionai 
bintoa  para  matru^Cn 
d«  prioridada,  aaiadoa 
daprtoddado; 

•eri  qua  a  tirtbi  oy  Cl 
rynctonam,  ao  mafioi? 
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devido  a  esse  motlvo,  os  analisadores  de  estados  Ibgicos 
sdo  os  instfumentos  de  dominlo  de  dados  mais  requislta- 
dos.  Esses  aparelhos  devem  manipufar  o  fluxo  de  progra- 
ma  e  as  traosa^des  de  dados  de  um  mode  tdo  parecido 
quanto  possivel  com  a  forma  utilizada  pelo  dispositivo 
sob  teste  para  processar  os  dados.  Tal  requisite  4  an&lo- 
go  ^  obriga^do  que  os  osciloscbpios  de  mostrar  si« 
nais  no  domlnio  do  tempo,  com  o  minimo  de  nao^ 
iinearidade,  ''overshoot**  e  degradagSo  de  largura  de  ban* 
da,  e  k  obrigai;;ao  dos  analisadores  de  aspect ro  de  mos¬ 
trar  sinais  no  dominio  da  f requdneia  com  o  minimo  ruido, 
distorgdo  harmdntca  ou  distorgdo  de  amplitude. 

Definindo  os  analisadores  de  estados  Jogicos 

Para  que  possa  manipular  os  dados  da  mesma  ma- 
neiraqueo  sistema  sob  teste,  o  anaiisadorde  estados  16* 
gicos  precise  atender  a  cinco  exig6ncias; 

□  Os  dados  devem  ser  lidos  e  apresentados  no  for* 
mato  bin^rio  (tigura  3).  Esse  formate  6  mals  facilmente  li- 


Contagem  no  dominio  de  dados  ~  A  salda  de  um  contador  pode 
ser  exammada  facilmente,  se  for  apresentada  sob  a  foima  de  digi 
fos  bin^nos. 


Dominio  do  lempo  —  A  represeniagad  no  dominio  do  tempo  de 
um  conlador  fornoce  ma^s  informagOes  sobre  a  operagto  do  Gir^ 
GUI  to  que  sua  equivalente  do  dominio  de  dados;  por  outro  lado,  e 
de  interprefagao  mais  dificil,  se  o  que  for  requerido  se  resumir 
aos  estados  Idgicos. 


do  que  seu  equivalente  no  dominio  do  tempo  (f  Igura  4).  0 
limiar,  ou  divisdo  entre  "0"  e  "1",  deve  f  icar  o  mais  pr6xi* 
mo  possivel  do  limiar  da  Ibgica  usada  no  sistema  testa* 
do.  Os  m6todos  de  se  fndi  vidua!  izar  cert  as  informagbes, 
como  a  presenga  de  puisos  espurios,  ou  de  se  providen* 
ciar  algum  arranjo  de  dupio  limiar,  para  a  deteegdo  de  ni* 
veis  Ibgicos  intermediarios,  caem  na  Area  do  dominio  do 
tempo,  e  sao  necessaries  somente  depois  que  os  erros 
nas  transagbes  de  dados  tenham  sido  local izados  por  um 
analisadof  de  estados  l6gicos. 

□  0  anaiisador  de  estados  Ibgicos  deve  possuir  um 
numero  suf  iciente  de  entradas,  de  modo  que  a  palavra  de 
dados  possa  ser  monitorada  duma  s6  vez.  Se  apenas 
uma  parte  da  palavra  puder  ser  monitorada,  os  dados  nao 
poderSo  ser  definidos  completamente.  Tal  desvantagem 
equivale  no  dominio  do  tempo,  a  um  oscilosc6pio  que 
nao  comporta  a  amplitude  de  um  determinado  sinal,  e  no 
dominio  da  frequancia,  a  um  anaiisador  de  espectro  que 
cobre  somente  a  metade  das  freqoancias  de  interesse. 

□  Os  dados  de  entrada  devem  ser  iidos  pelo  anaii¬ 
sador  de  estados  Ibgicos  da  forma  como  o  faz  o  sistema 
sob  teste.  Isto  signified  que  os  dados  devem  ser  introdu- 
zidos  no  anaiisador  pelo  mesmo  “clock**  (ao  mesmo  tem¬ 
po  e  com  a  mesma  inclinagao)  que  injeta  dados  no  siste¬ 
ma,  Mum  tipico  manipulador  de  dados,  os  dados  come- 
gam  a  mudar  quase  que  imediatamente  ap6s  um  puiso  de 
“clock**  e  tornam-se  estaveis  novamente  um  pouco  antes 
do  puiso  seguinte.  Tal  caracterlstica  requer  do  anaiisa¬ 
dor  de  estados  l6gicos  um  tempo  nulo  de  retengdo  de  da¬ 
dos  (os  dados  de  um  periodo  devem  ser  retidos  ap6s  a 
chegada  de  um  puiso  de  “clock'*)  e  o  manor  tempo  possi¬ 
vel  de  acomodagdo  de  dados  (os  dados  de  um  periodo  da* 
vem  estar  disponiveis  antes  da  chegada  do  puiso  de 
“clock"). 

□  0  anaiisador  de  estados  Idgicos  deve  interferir  o 
menos  possivel  no  sistema  que  esta  analisando.  O  pro* 
cesso  de  teste  nao  deve  alterar  o  desempenho  do  siste¬ 
ma  testado,  o  qua!  deve  ainda  estar  em  seu  modo  normal 
de  operagao.  Um  processador  operando  na  modal  idade 
“single-step"  (onde  cada  operagdo  manual  corresponde 
a  um  passo  no  computador)  val  se  comport ar  de  modo  di- 
ferente,  em  relagao  A  sua  operagao  sob  um  "clock"  de  5 
MHz.  A16m  do  mais,  ocorre  uma  grande  alteragdo  no  pro- 
grama  de  um  processador,  se  cerlas  saidas,  como  os  co* 
mandos  de  impressoras  ou  "displays",  sao  adicionadas 
para  tragar  o  programa.  Tais  alteragbas  sdo  anaiogas  ao 
processo  de  se  fazer  um  amplificador  linear  de  resposta 
r^pida  trabalhar  com  sinais  lentos,  de  modo  que  ele  pos¬ 
sa  ser  testado  com  um  osciloscdpio  de  largura  de  banda 
limitada;  ou,  operar  um  transmissor  a  \Q%  de  sua  pot^n* 
cia,  para  que  o  anaiisador  de  espectro  ndo  seja  danif ica- 
do  pelo  sinal  eievado. 

□  E,  por  fim,  o  anaiisador  de  estados  ibgicos  deve 
ser  projdtado  de  modo  a  set  facilmente  conectado  ao  clr- 
cuito  sob  teste.  ^  simplesmente  Impossivel  ligar  16  pon- 
tas  de  prova  de  osciloscbpio  a  um  encapsulamento  DIP 
de  24  pi  nos;  mesmo  com  o  auxitio  de  uma  garra  idgica,  a 
tarefa  seria  impossivel,  pois  o  peso  das  16  pontas  de  pro¬ 
va  destacaria  a  garra  do  integrado.  Assim,  as  pontas  de 
prova  para  analisadores  de  estados  Idgicos  devem  ser 
bem  menores  que  as  normals  a  que  estamos  acostuma- 
dos;  devem  ser  pequenas  a  ponto  de  permit  irem  ser  ali* 
nhadas,  lado  a  lado,  em  todos  os  pinos  de  uma  fileira  de 
um  integrado. 

Produzlfido  lelfuras  faceis  da  intarpratir 

0  anaiisador  de  estados  Ibgicos  deve  tambdm  ser 
projetado  para  tornar  sua  prbpria  tela  Citil  e  fbcll  de  lar. 


Para  apresentar  uma  tabela  adequada  de  5eqQ§ncia  de 
dados,  o  anatisador  de  estados  l6gicos  deve  exibir  algu- 
ma  forma  de  disparo,  que  permita  a  sete^do  de  urn  sag- 
mento  particular  dos  dados,  para  ser  visual izado.  Como  a 
informagao  6  apresentada  na  forma  bin4ria,  o  disparo 
ideal  dever4  vir,  obviamente,  em  forma  de  padrto  de  da* 
dos  ou  de  palavras  de  dados;  assim,  quando  o  disparo 
pre*determinado  e  *'casado''  com  uma  palavra  de  dados, 
a  armazenagem  de  dados  deve  ou  parar  ou  comegar  Ao 
se  tragar  o  f  luxe  de  urn  programa,  por  exempio,  a  palavra 
de  disparo  poderla  ser  o  enderego  do  ponto  de  entrada 
de  uma  sub>rotina.  Na  procura  de  defeitos  de  uma  im- 
pressora  controlada  digital  mente,  a  palavra  de  disparo 
poderia  ser  o  eddigo  para  uma  letra  *'A"  que  sempre  6  im- 
pressa  erradamente. 

Para  fazer  com  que  a  tabela  de  seqGdncia  de  dados 
seja  f^cil  de  ler,  o  anallsador  de  estados  Ibgicos  deve  as^ 
sociar  a  maxima  tenslo  positive  com  o  nlvel  '‘1 "  e  a  m^i- 
ma  tensao  negativa  com  o  nlvel  “0”,  ou  vice-versa,  de  mo* 
do  que  o  tdcnlco  nao  tenha  qua  efetuar  a  tradugao  de  ten* 
s6es  para  dados.  Aldm  disso,  a  maneira  mais  comum  de 
se  escrever  uma  seqOdncia  do  fluxo  de  dados,  detaihe 
que  o  analisador  deve  levar  em  conta,  d  dispondo  o  bit 
mais  significativo  ^  esquerda,  o  menos  significativo^  di* 
reita  e  a  prime!  ra  palavra  no  topo  da  tela,  encabegando  as 
palavras  sucessivas,  como  se  pode  notar  na  tabela  da  li- 
gura  5. 


Distribyinclo  t  sequtncta  —  Pesra  uma  v:it. 

de  dados  mais  facii  do  vi  ualizar,  o  analjsador  deva  apriv.sent^r  of 
dados  dispostos  de  forma  que  o  bd  mats  significaflvo  fique  a  es 
querda  e  a  primeira  palavra  no  lopo  da  tabela, 

A  tabela  pode  ser  simpllficada  ainda  mais, 
agrupando-se  as  Nnhas  e  colunas  de  dados  em  blocos, 
espagados  entre  si.  As  colunas  podem  ser  agrupadas  em 
biocos  de  tr6s  bits,  se  os  dados  forem  lidos  na  forma  oc¬ 
tal,  ou  em  blocos  de  4  bits,  se  a  leltura  for  em  hexadeci¬ 
mal  ou  BCD.  As  linhas  tamb^m  devem  ser  divididas  em 
grupos  espagados,  a  fim  de  facilitar  a  leitura. 

Os  modelos  1S00A  e  1607 A,  da  HP,  sao  dois  recen- 
tes  tlpos  de  analisadores  Ibgicos.  A  forma  como  esses 
dols  aparelhos  atendem  aos  requisitos  da  instrumenta- 
gdo  do  dominio  de  dados  esta  llustrada  no  diagrama  de 
blocos  da  figura  6. 

Oezesseis  entradas  de  dados  alimentam  os  compa- 
radores,  que  convertem  os  sinals  para  a  forma  binArla.  O 
limlar  para  os  comparadores  pode  ser  tanto  o  nivel  1,5  V 
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da  Idgica  TTL  ou  urn  nivel  variavel  de  —10  a  +  10  V.  Para 
maior  convenidneia,  existe  um  ponto  de  teste  no  painel 
frontal,  a  fim  de  que  a  tens^o  de  limiar  possa  ser  madida 
precisamente. 

Os  dados  digitalizados  passam  entSo  por  linhas  de 
retardo.  em  diregao  a  um  registrador  de  armazenagem 
tempor^ria  As  linhas  de  retardo  asseguram  que  o  tempo 
de  retengao  de  dados  seja  nulo;  com  estas  e  outras  fon- 
tes  de  atraso  nas  vias  de  dados  e  “clock'*,  o  tempo  de 
acomodagao  de  dados  flea  sendo  de  20  ns.  Os  dados  sdo 
introduzidos  no  registrador  de  armazenagem  temporaria 
pelo  “clock"  do  sistema.  E  o  modelador  de  “clock",  que 
permite  que  o  pul  so  ativo  de  "clock”  seja  selecionado 
por  um  botao  de  pressao,  ini  be  a  armazenagem  e  a  apre- 
sentagao  de  dados,  caso  os  dados  em  duas  entradas 
qualificadoras  nao  igualarem  o  padrao  de  dados  previa^ 
mente  selecionado  por  duas  chaves  seletoras  de  qualifi- 
cagao. 

Ap6s  os  dados  terem  side  introduzidos  nos  registra- 
dores  de  armazenagem  temporaria,  sac  comparados  a 
palavra  de  disparo  presente  nas  chaves  da  padrao  de  dis¬ 
paro.  Estas  Chaves,  assim  como  as  de  qualificagao,  pos- 
suem  trfes  posigbes:  “alto",  desligado.ou  "indiferente"fe 
“baixo".  Assim  que  ocorre  uma  concordancia  entre  da¬ 
dos  a  padrao,  o  padrao  de  disparo  a  enviado  ao  gerador 
digital  de  retardo  e  a  saida  de  disparo  fica  disponivel  pa¬ 
ra  ativar  o  osciloscdpio. 

A  entrada  de  ativagio  esta  normalmente  desllgada; 
quando  a  fungao  de  ativagao  esta  ativa,  porbrn,  essa  en¬ 
trada  precisa  receber  um  flanco  de  subida  de  um  pul  so, 
antes  que  um  disparo  possa  ser  gerado  a  enviado  ao  ge¬ 
rador  de  retardo  ou  a  saida  de  disparo.  O  sinal  de  ativa¬ 
gao  geralmente  a  fornecido  pefa  saida  de  disparo  de  um 
outro  1600A  ou  1607A.  Nessa  modo  de  operagdo,  dois  pa- 
drdes  de  dados  devem  ocorrer  em  sequbneia,  antes  que 
um  disparo  do  1600A  possa  ser  ligado  ao  comparador  de 
disparo  de  um  1607A,  de  modo  a  produzir  um  comparador 
de  padrao  de  disparo  de  32  bits  de  largura. 

Assim  que  o  gerador  de  retardo  recebe  um  padrao 
de  disparo,  ele  desconta  o  numero  de  entradas  de 
“clock"  qualificadas,  determinadas  pelos  controles  de 
retardo,  presentes  no  painel  frontal.  Oecorrido  o  numero 
pra-determinado  de  pulsos  de  "clock",  o  gerador  de  re¬ 
tardo  envia  um  disparo  retardado  ao  controle  da  memOrla 
e  a  saida  do  disparo. 

Quando  o  disparo  alcanga  o  controle  da  membria, 
este  inlcfa  ou  para  a  armazenagem  de  dados  na  membria,  i 
de  acordo  com  o  ajuste  dos  controles  da  fungao  de  dis¬ 
paro.  Caso  o  disparo  Inicle  a  armazenagem  de  dados,  as 
16  palavras  de  dados  seguintes  sao  armazenadas,  para 
posterior  apresentagdo  na  tela.  E,  caso  o  disparo  congele 
a  armazenagem  de  dados,  o  controle  da  membria  rejeita 
disparos,  atb  que  16  palavras  de  dados  estejam  guarda- 
das  na  membria,  de  forma  que  as  informagbes  presentes 
na  mesma  representem  as  16  palavras  que  precederam  o 
recebimento  do  disparo. 

Nesta  ultima  modalidade  de  operagdo,  o  analisador  i 
apresenta  Informagbes  de  prb-disparo,  para  que  quais* 
quer  condigbes  que  poderiam  levar  a  um  erro  sejam  exi- 
bldas.  Assim  que  a  armazenagem  de  dados  tenha  sido 
completada,  o  controle  da  membria  de  dados  b  transferl- 
do  para  o  controle  da  tela.  Este  controle  dlstrlbui  os  da¬ 
dos  num  formalo  de  fbcil  visualizagdo,  para  poderem  ser 
apresentados  na  tela.  Essa  modetagem  inclul  a  divrsdo 
das  linhas  de  bits  em  bytes  de  3  ou  4  bits  (dependendo 
do  controle  de  bytes),  para  agrupamento  sob  o  formato 
octal,  hexadecimal  ou  BCD.  Um  outro  controle  possibili- 
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Por  dentfo  do  afialisador  —  Um  anaiisador  (ogico,  controlado  por  urn  comparador  de  padrSo  de  disparo^  apresenta  dados  de  enlra 
da  que  foram  a  r  maze  n  ados  na  Tnemdria 


ta  o  apagamento  dos  bits  iniiteis  na  tela.  Na  modalidade 
repet itiva,  os  dados  sSo  apresentados  durante  um  certo 
tempo  e,  a  seguir,  o  control  e  §  passado  novamente  a  me- 
mdria.  para  que  novos  dados  sejam  armazenados.  O  tem¬ 
po  de  apresenta9ao  de  cada  grupo  de  dados  pode  ser 
ajustado  no  pamel  frontal,  ate  o  maximo  de  5  segundos. 

Caso  se  deseje  uma  apresentagao  mais  prolongada, 
pode*se  selecionar  a  modalidade  de  amostragem  unica, 
onde  os  dados  armazenados  continuam  sendo  apresen¬ 
tados,  ate  que  um  controle  manual  seja  acionado. 

Nos  casos  em  que  a  freqCiencta  de  *'clock”  e  inferior 
a  30  Hz,  os  controies  da  tela  e  da  memdria  podem  parti- 
lhar  a  memdria,  de  mode  que  os  dados  passem  a  ser 
apresentados  a  medida  qua  vdo  chegando.  Essa  possibi- 
lidade  de  parti  I  bar  memdria  efimina  a  necessidade  dos  16 
pulsos  de  *'clock'\  antes  que  os  dados  sejam  apresenta¬ 
dos. 

A  entrada  de  dados  para  os  modelos  1600A  e  1607A 
e  feita  atravds  de  um  conjunto  de  4  pontas  de  prova  (figu¬ 
re  7).  Trds  dessas  pontas  de  prova  contdm  os  16  canais 
de  dados  e  dels  qualificadores;  a  quarta  ponta  de  prova 
contdm  a  entrada  de  "clock”.  As  entradas  podem  ser  li- 
gadas  diretamente  aos  pi  nos  dos  integrados  atravds  de 
pequenas  garras  ou,  entdo,  acopladas  a  garras  Idgicas  de 
multiplos  pinos.  Tats  solugOes  simpitficam  a  conexdo  de 
um  grande  numero  de  pontas  de  prova  em  espagos  redu- 
zidos. 

O  modelo  1600A.  auto-suficiente,  exibe  aigumas 
vantagens  sobre  o  1607A.  Assim,  quando  um  1607A  nao 
esta  conectado  ao  1600A,  os  16  canais  de  "display”  re- 
servados  para  o  prime! ro  podem  ser  utilizados  para  guar- 
dar  dados  previamente  capturados  pelo  1600 A,  para  que 
possam  ser  comparados  a  dados  recebidos  posterior- 
mente.  Nesse  modo  de  operagSo,  os  dados  podem  ser 
transferidos  de  sua  memdria  para  uma  memdria  auxilrar, 
a  fim  de  que  os  dados  que  vdm  ocupar  depots  a  memdria 
de  dados  possam  ser  comparados  4queles  jd  estocados 
na  memdria  auxiliar.  E,  se  desejado,  as  informagdes  da 
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As  ponlas  de  pr&va  —  Os  sastemas  digdais  de  myttiplas  linhas  e 
densidades  elevadas  de  componentes  requerem  pontas  de  prova 
compactas.  como  as  que  aparecem  aqui. 


memdria  de  dados  podem  ser  ret  Idas  indefinidamente, 
sempre  que  ndo  houver  concorddneia  entre  elas  e  os  da¬ 
dos  da  memdria  auxiliar. 


O  mapeamento  do  fluxo  da  dados 

Uma  outra  vantagem  do  160QA  reside  no  mapea¬ 
mento  que  pode  ser  realizado  em  sua  tela.  Na  modalida¬ 
de  "mapeamento”,  a  tela  apresenta  uma  distriboigdo  de 
2^^  pontos,  ao  invds  de  uma  tela  de  "Is"  e  ”0s".  Cada 
ponto  representa  uma  possivel  combinagdo  das  16  It- 
nbas  de  entrada,  fazendo  com  que  cada  palavra  de  entra¬ 
da  seja  representada  por  um  ponto  lu  mi  nose.  Uma  entra¬ 
da  formada  apenas  por  niveis  "0"  esiaria  no  canto  supe- 
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rLor  esquerdo  da  tela  e  uma  outra  entrada,  formada  ape* 
nas  por  n'lveis  '' 1"  estaria  no  canto  inferior  direito  da  teia. 
Os  pontos  s3o  interligados,  possibilitando  a  observagSo 
da  sequ^ncia  de  transagbes  de  dados.  A  iinha  de  intern- 
gagdto  flea  mais  brilhante  quando  prdxima  de  um  novo 
ponto»  mostrando  assim  a  diregao  do  fluxo  de  dados. 

A  tela  mapeada  facilita  a  observagdo  da  operagdo  to¬ 
tal  de  um  dispositivo  nym  processo  repetitivo.  Urn  conta- 
dof  de  duas  d^oadas  em  perfeito  funcionamento*  por 
exempio,  seria  representado  pelo  mapa  da  figure  8.  Por 
outro  lado,  se  o  contador  estivesse  com  defeito,  sua  re- 
presentagdo  poderia  surgir  igual  a  da  figure  9;  nesse  ca* 
so.ocontadorpulado  estado  59(0101  1001)  para  o  estado 
70  (01 1 1  0000),  ignorando  os  estados  de  60  a  69. 0  mapea- 
mento  simplifica  a  anaiise  do  comportamento  funcronal 
de  circuitos  semelhantes  e  a  local  izagdo  de  erros  nos 
mesmos. 

Mapeamento  --  Um  contador  di  duas  decadas  pode  ser  repre* 
ser^tado  por  um  mapa  de  esiados.  Aqui,  o  contador  percorre  toda 
a  sequ^ncra.  desde  zero  (acima.  ^  esquerda}.  ao  longo  de  todos  os 
f  pa&sos  intermediarios.  atr  99  (embaixo.  a  riireiiat  para  depots  re* 


Localizando  um  defeito  —  Os  defeitos  fyncionais  de  uni  contadoi 
surgem  claramenfe  no  mapeamenfo.  O  vacuo”  exislente  entre  a 
sexta  e  a  setima  FmPas.  como  se  na  foto,  signtfica  que  o  conta 
dof  ignora  10  estados  normals  e  necessarios:  de  60  a  69.  NSo  ha 
outros  defeitos  a  vista 


Para  se  poder  observar  a  tabeia  de  dados  do  conta* 
dor  da  figura  9,  ou  para  se  ativar  um  oscilosc6pio  exata* 
mente  no  ponto  onda  ocorre  o  estado  de  transig&o  inde- 
vido,  o  1600A  pode  ser  comutado  para  a  modal  idade  tabe* 
la  ou  sua  saida  de  disparo  pode  ser  conectada  k  entrada 
de  disparo  externo  do  osciloscbpio. 

A  palavra  que  dispara  o  analisador  de  estados  I6gi- 
cos  6  representada,  no  mapa,  por  um  circulo,  como  se 
nas  figures  8  e  9.  A  posigdo  desse  cursor  de  disparo  pode 
ser  controlada  atrav^s  de  seletores  de  disparo,  presentes 
no  painef  frontal  do  1600A. 

A  figura  10  representa  um  diagrama  de  blocos  do 
1600A  comutado  para  a  modalidade  '*mapeamento*',  die* 
grama  esse  similar  ao  da  figura  6.  0  comparador  de  dis* 
paro  e  o  gerador  de  retardo  nSo  sdo  mats  utilizados  no 
controle  do  armazenamento  de  dados  na  memOria,  mas 
ainda  produzem  as  saidas  de  padrdo  e  retardo  de  disparo. 
Outra  diferenga  estd  na  forma  como  as  figuras  da  tela 
sto  geradas;  o  controlador  da  tela  conecta  os  bits  de  8  a 
15  a  um  conversor  D/A  que  estSi  ligado  ^s  placas  dedefle* 
xio  vertical  e  os  bits  de  0  a  7  a  um  outro  conversor  D/A, 
este  ligado  ^s  placas  horizontais.  Essa  caracteristica 
converte  a  tela  numa  matriz  de  2®  por  2®  pontos, 

Tanto  o  modelo  1600 A  como  o  1607A  de  anafisado- 
res  de  estados  lOgicos  podem  se  prestar  a  local  izagdo  de 
problemas  na  caixa  registradora  e  no  sinat  de  tr^fego,  ci- 
tados  anteriormente.  Para  local  tzar  defeitos  na  caixa  re- 
gistradora,  o  t^cnico  de  manutengSo  liga  o  analisador  ^s 
linhas  do  contador  de  programa(enderegos  da  ROM),  de- 
sativa  todas  as  Chaves  das  palavras  de  disparo  e  procure 
capturar  um  conjynto  de  dados,  na  modalidade  de  amos* 
tragem  unica,  dados  que  v£to  indicar  o  comportamento  da 
caixa  registradora,  Em  seguida,  o  t^cnlco  seleciona  uma 
das  palavras  indicadas  para  padrdo  de  disparo,  para  de* 
pols  voltar  o  analisador  k  modalidade  de  amostragem  re- 
petitiva  e  fazer  correr  a  programagao  da  maquina,  a\k  que 
0  programa  complete  o  lago, 

Vamos  jmaginar,  por  exemplo,  que  o  programa  da 
maquina  chame  um  salto,  a  pariir  da  rotina  de  inicializa* 
gSo,  nas  local  idades  de  0  a  137,  para  o  inicio  da  varredura 
do  teclado,  no  enderego  4052;  mas,  ao  inves  de  saltar  pa¬ 
ra  4062,  0  programa  desvia  para  52.  A  razSo  disto  nko  k 
aparente,  atS  que  um  osciloscdpio  seja  ativado  pelo  ana¬ 
lisador,  Pode  ser  devido,  por  exemplo,  a  um  ''pull-up**  in- 
suficiente  no  bit  4000  do  processa(k>r,  que  faz  com  que  a 
linha  do  enderego  seja  ativada  tSo  vagarosamente,  a  pon¬ 
to  da  memOria  ROM  interpretar  o  enderego  como  52  e  fa¬ 
zer  o  programa  retornar  k  Instrugao  correspondents,  Co¬ 
mo  a  Instrugdo  ai  k  um  salto  para,  digamos,  57,  a  mSqui- 
na  executa  esse  movimento,  alterando  permanentemen- 
te  Q  contador  de  programa. 

No  entanto,  quando  o  processador  passa  por  uma 
operagdo  do  tipo  "single-step"  (um  passo  no  processa¬ 
dor  segue  uma  operagdo  manual),  a  linha  de  enderego  de- 
feituosa  tern  tempo  de  se  ativar,  e  o  salto  para  4052  k  exe- 
cutado  corretamente.  Apesar  de  que  tai  defeito  pode  ser 
facil  mente  detectado  peios  dois  modelos  de  analisado- 
res  descritos,  a  possibll idade  de  mapeamento  facilita  a 
localizagdo  inicial  do  problema;  ap6$  a  conexdo  das  pon- 
tas  de  prove,  o  tScnico  faz  uso  do  mapa  para  examinar  o 
lago  defeituoso  e  do  local  izador  de  palavra  de  disparo,  a 
f  rm  de  acionar  a  modalidade  "tabela  de  estados*'  um  pou- 
co  antes  do  lago  imperfeito.  O  analisador  pode  entSo  ser 
comutado  para  essa  modalidade  e  o  conserto  pode  ser 
conduzido  como  foi  expMcado. 

Consertar  o  sinal  de  trSfego  k  uma  tarefa  ainda  mais 


r 


Operando  na  modallclade  d®  mapeamanto  —  O  comparador  de  padcao  de  disparo  e  o  geradof  de  retardo  nSo  sio  usadoa.  neste  ca¬ 
se,  para  controiar  a  estocagem  de  dados  na  memdria  do  1600A,  Entretanto,  sao  ainda  empregados  na  prodygio  das  saidas  de 
pad  rap  e  retardo  de  disparo. 


simples,  com  o  auxilio  do  anaJisador  Idgico.  Aqui,  ajusta- 
se  a  palavra  de  disparo  para  o  enderego  37146,  vamos  di* 
zer,  e  a  modalidade  de  modo  a  congetar  a  estocagem  de 
dados  exatamente  na  palavra  de  disparo.  0  analisador, 
entSo,  ^  ajystado  para  compilar  uma  tabela  de  amostra- 
gem  simples,  conectado  S  barra  do  contador  de  progra* 
ma  6,  em  seguida,  deixado  por  conta  prbpria. 

Sempre  que  o  sinal  de  tr^fego  apresenta  defeito,  o 
analisador  vai  armazenar  e  apresentar  as  15  palavras  da 
execugdo  do  programa  que  precedem  o  saito  total  para 
37416;  essa  informagdo  permanecer^  na  tela,  ate  que  o 
tecnico  verifique  o  que  este  acontecendo. 

Imaginemos  que  o  controlador  do  sinal  sempre  '^pu* 
la"  do  enderego  2173  para  o  37416,  movimento  necesse^ 
rio  para  se  adaptar  os  tempos  ciclicos  das  luzes  e  bora 
do  ‘‘rush"  da  tarde.  Mais  exatamente,  oenderepo  21 73  s6 
sere  chamado  caso  uma  das  luzes  esteja  no  amarelo  exa* 
tamente  es  16h40m,  horerio  estimado  para  o  inicio  do 
"rush".  Como  isto  ocorre  apenas  a  cada  dois  dias,  e  t6gi- 
CO  que  o  defeito  s6  aparece  nessas  ocasiOes. 


da  tambem  a  procura  de  v^rios  pontos  de  teste,  ik  que  os 
analisadores  providenciam  um  relato  exato  do  defeito,  o 
que  signif rca  que  apenas  aqueles  nps  responseveis  pelo 
mesmo  e  que  sSo  testados. 

©  -  Copyright  Etecfronics  totBrnafionaf 

(  LUZES 

PSICODiLICAS 

Um  sInaJ  da  ordem  d®  millvolts  oo 
dezenas  d®  volts  controla  as  lazes,  ob- 

*  tendo  os  mala  variados  efeitos,  seja  sua 

*  pr«fer6ncla  clAssica,  pop  ou  folcl6rlca. 

Especificagdea  t^cnicas:  nivel  de 
entrada  mtnimo,  200mV;  impsdAncIa  de 
carga,  47  K  ohms. 


Um  r^pldo  exame  das  instrugOes  do  programa  e  do 
contador  de  programa  mostraria  que  a  instrugdo  em  2173 
estava  incorreta,  devido  talvez  a  um  bit  fora  de  lugar  na 
ROM  de  programa.  t  o  que  aconteceria,  per  exempio,  se 
a  instrugao  original  fosse  um  AND  e  em  seu  lugar  esti- 
vesse  uma  instrugao  de  saito;  assim  que  o  processador 
encontra  a  instrugao  ''saito",  ele  interpreta  as  duas  ins- 
trugOes  seguintes  como  o  enderego  do  saito  e  "pula"  pa^ 
ra  37416.  E  como  o  processador  interpreta  a  memdria 
ROM  nao-programada  como  uma  instrugao  de  parada, 
ele  imobiliza'Se  em  37416,  ate  que  seja  reativado. 

Em  resumo,  os  analisadores  de  estados  Idgicos  ace- 
leram  e  simplifiGam  o  trabalho  de  individualizar  defeitos 
nas  transagOes  de  dados  dos  manipuladores  de  dados. 
Mesmo  se  for  necessaria  uma  anaiise  adicional  no  domi- 
nio  do  tempo,  para  de  local izar  defeitos,  esses  analisado- 
res  reduzem  o  tempo  de  procura,  gerando  um  disparo 
proximo  ou  exatamente  sobre  o  problema.  Ficaelimina^ 

_ _ _ J 
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Flip-flops  JK 


O  flip-flop  JK  e  o  mals  versatil  elemento  de  arma- 
zenamento  binario  em  uso  comum.  Pode  desempe- 
nhar  todas  as  fungdes  dos  flip-flops  RS  e  tlpo  D  descri- 
tos  nas  ligdes  anteriores,  mals  algumas  qua  aqueles 
mais  simples  nao  possibilitam.  Naturaimente,  e  mals 
complexo  e  caro  que  os  outros  tipos,  de  modo  qua, 
por  esta  razao,  nem  sempre  e  usado  onde  circuitos 
mals  simples  e  baratos  possam  substituMo. 


Um  circufto  integrado  de  flip-flop 
JK  6  constituido,  na  raalidade,  da 
dois  flip-flops  em  um,  Ele  geralmen- 
te  consiste  de  dors  latches  (ou  RS), 
om  alimentando  o  outro,  com  o  uso 
apropriado  de  portas  na  entrada  de 
cada  um,  Veja  a  f  igura  1-3, 


O  arranjo  e  chamado  de  flip-flop 
JK  mestre-escravo.  O  flip-flop  mes- 
tre  6  o  circuito  de  entrada.  Os  sinais 
lOgicos  sdo  aplicados  ds  entradas 
set  OU  reset  desta  mamdria  mestre. 
O  flip-flop  escravo  6  o  circuito  do 
qual  as  saldas  s4o  tomadas,  sendo 
que  suas  entradas  sAo  dadas  peio 
flip-flop  mestre,  Ambos  sSo  contro- 
lados  por  um  pulso  de  sincroniza- 
gdo,  chamado  pulso  de  clock.  Uma 
vez  que  hk  dois  'lugares''  para  arma- 
zenar  bits  em  um  fiip-flop  JK,  algu¬ 
mas  vezas  ambos  o$  latches  estardo 
idAnticos,  enquanto  em  outras  ales 
^^serdocomplementares.  Mas,  ape- 


nas  um  deles  d  responsdvel  pela  in- 
dicagdo  do  estado  do  flip-flop  JK. 

0  latch  que  designs  o  estado  que 
este  sendo  armazenado  k  o  escravo. 
Se  ele  este  em  set,  o  flip-flop  JK  es- 
ik  armazenando  1  btn^rio.  Embora 
seja  chamado  de  escravo,  o  seg un¬ 
do  flip-flop  k  a  saida  do  dispositivo, 
determ  inando  seu  es.ado  e,  conse- 
quentemente,  dizendo  o  valor  do  bit 
guardado.  0  flip-flop  mestre  contra 
la  o  estado  que  o  flip-flop  escravo 
assume,  Para  entender  melhor  esta 
processo,  observe  o  diagrama  I6gi- 
co  de  um  tlpico  fiip-flop  JK,  na  figu¬ 
ra  2-3, 


As  portas  Idgicas  sko  do  tipo  NE 
positive.  As  portas  3  e  4  formam  o 
mestre,  cuja  entrada  k  controlada 
peias  portas  1  e  2,  0  escravo  k  for- 
mado  peias  portas  7  e  8,  e  as  portas 
5  e  6  controlam  a  transferencia  do 
estado  do  mestre  para  o  escravo. 


Note  que  o  sinal  de  clock  T  coman- 
da  as  portas  de  entrada  dos  circui¬ 
tos.  O  inversor  mantem  o  clock  com- 
plementar  para  as  portas  de  entra¬ 
da  do  mestre  e  do  escravo.  O  pulso 
de  clock  controls  o  flip-flop  JK,  em¬ 
bora  as  entradas  J  e  K  determinem 
exatamente  como  ele  dever4  ser 
controlado. 


Refer! ndase  ao  diagrama  l6glco 
da  figura  2-3,  temos  ainda  duas  ou¬ 
tras  entradas  de  controle  do  flip-flop 
JK:  S  (set)  e  C  (clear  —  limpar,  apa- 
gar).  Sko  usadas,  respectivamente, 
para  impor  as  condigOes  set  e  reset 
ao  flip-flop,  e  superam  todo  o  circui¬ 
to  restante  no  dispositivo,  Estas  en¬ 
tradas  destinam-se  a  prO-ajustar  o 
estado  do  flip-flop  antes  de  qualquer 
outra  operagdo  que  envoiva  suas  en¬ 
tradas  JK  e  o  clock.  Funcionam  do 
mesmo  modo  que  as  entradas  de 
qualquer  latch. 
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Para  impor  set  ao  escravo  e  ao 
flip-flop  JK,  a  entrada  S  deverd  estar 
baixa  e  a  entrada  C  alta.  Isto  forward 
a  saida  normal  Q  a  ficar  alta,  mdi- 
cando  que  um  blnario  1  esta  sendo 
armazenado.  Para  impor  reset  ao 
flip-flop,  a  entrada  C  deve  ficar  bai- 
xa,  enquanto  S  deve  estar  alta.  Non 
malmente,  as  entradas  S  a  C  deve- 
rSo  estar  altas  quando  nao  estao 
sendo  usadas  para  pr^<ajustar  uma 
condicdo  no  flip-flop.  Esta  arranjo  6 
id^ntico  aquele  feito  para  o  flip-flop 
NE. 

Consideremos  agora  como  as 
entradas  J,  K  e  T  (clok)  afetam  o  f lip- 
flop.  Remeta-se  ainda  ^  figyra  2*3. 
Considere  o  tempo  em  que  a  entrada 
clock  permanece  baixa.  As  portas  1 
6  2  deverao  estar  inibidas,  de  modo 
que  as  entradas  ndo  podem  contro- 
lar  0  estado  do  flip-flop  mestre.  Este 
poder^  estar  em  quaiquer  estado  e  a 
flip-flop  escravo,  por  sua  vez,  dever^ 
seguir  a  mesma  condiq&o  enquanto 
a  entrada  de  clock  permanecer  bai¬ 
xa.  A  saida  do  inversor  na  I  inha  de 
clok  e  1  bin^rio,  fazendo  com  que  as 
portas  5  e  6  estejam  liberadas  duran¬ 
te  este  tempo.  Portanto,  o  estado  do 
mestre  ^  simplesmente  transferido 
ao  escravo.  Por  exempt o,  se  1  bin4- 
rio  est^  armazenado  no  latch  mes¬ 


tre,  a  saida  da  porta  3  dever^  estar 
alta  e  a  saida  da  porta  4  deverii  estar 
baixa.  Isto  fard  a  saida  da  porta  5 
baixa  e  a  saida  da  porta  6  alta.  Este 
nival  baixo  na  entrada  da  porta  7  for- 
garS  sua  saida  para  o  nivel  alto,  por- 
tanto,  impondo  a  condigSo  set  ao 
escravo  e  armazenando  1  bin^rlo. 

Agora,  sa  o  clock  T  vai  para  1,  as 
portas  1  e  2  deverdo  ser  liberadas.  A 
saida  do  inversor  jnibir§  as  portas  5 
e  6.  0  flip-flop  mestre  ndo  poder^ 
mais  mudar  o  flip-flop  escravo.  Mas, 
agora,  com  as  portas  1  e  2  liberadas, 
as  entradas  J  e  K  podem  afetar  o  es¬ 
tado  do  mestre.  Outros  sinais  ainda 
afetam  o  flip-flop  mestre  neste  mo* 
mento:  as  saidas  Q  e  S.  As  sardas 
do  flip-flop  JK,  Q  e?,  sdo  realimen- 
tadas  para  as  portas  1  e  2  onde,  Jun- 
tamente  com  as  entradas  J  e  K,  de¬ 
term  I  narSo  o  estado  do  mestre. 


Se  as  entradas  J  e  K  estiverem 
ambas  altas  (ou  abertas),  ent^o  o  es¬ 
tado  do  mestre  deverd  ser  determ  i- 
nado  peias  saidas  Q  Por  exem- 
plo,  se  o  flip-flop  escravo  est^  em 
set,  o  flip-flop  mestre  estard  em  re^ 
set.  Se  o  escravo  estiver  em  reset,  o 
mestre  estard  em  set.  A  razko  para 


isto  ^  o  caminho  cruzado  das  saidas 
para  as  portas  1  e  2.  Lembre-se  que 
com  as  entradas  J,  K  e  T  em  1,  o  es¬ 
tado  do  flip-flop  mestre  ser^  deter- 
minado  pelas  saidas  O  e  0. 

Se  ambas  as  entradas  (JK)  esti¬ 
verem  em  O,  as  saidas  das  portas  1 
e  2  deverao  ser  mantidas  em  1,  de 
modo  que  nent  jma  variagao  tera  lu- 
gar  no  flip-flop  mestre. 

Agora,  consideremos  os  efeitos 
das  entradas  J  e  K.  Estas  entradas 
sdo  anaiogas  ks  entradas  set  e  re¬ 
set  em  um  latch.  SeJ  61, e  K^O,  0 
mestre  dev@r6  estar  na  condigdo 
set.  Se  J  6  O  e  K  61,  o  mestre  devera 
estar  na  condigao  reset.  Lembre-se, 
a  linha  de  entrada  T  deve  estar  em  I 
para  que  isto  acontega. 

Fagamos  um  resumo  do  processo 
de  controle  da  operagdo  do  JK.  O  es¬ 
tado  do  flip-flop  JK  6  o  estado  do  es¬ 
cravo.  O  estado  do  escravo  6  deter- 
minado  pelo  letch  mestre.  O  estado 
do  mestre  6,  por  sua  vez,  determ  ina- 
do  peias  entradas  J  a  K.  E,  paralela- 
mente,  a  entrada  de  clock  determ  I  na 
quando  cade  um  destes  flip-flops 
serS  afetado.  Com  a  entrada  de 
clock  alta,  apenas  o  mestre  ser4  ate- 
tado.  O  inversor  na  linha  de  clock 
bloqueia  as  portas  5  a  6  de  modo 
que  o  latch  escravo  nao  6  pert ur ba¬ 
de.  Os  estados  das  entradas  JK  irSo 
fjnalmente  determinar  o  estado  da 
saida,  mas,  apenas  num  periodo  es- 
pecif  ico.  Quando  a  linha  de  clock  for 
comutada  de  1  para  0,  o  estado  do 
mestre  sera  transferido  para  o  es¬ 
cravo.  O  estado  do  flip-flop  mestre  6 
determinado  pelas  entradas  JK. 
Quando  o  clock  (T)  6  alto,  as  portas  1 
e  2  serdo  liberadas  e,  portanto,  o 
mestre  esta  sujelto  a  variag6es  tan- 
to  por  Q  8  0,  como  pelas  entradas  J 
e  K.  Quando  o  clock  vai  para  0,  o  es¬ 
tado  do  mestre  6  transferido  para  o 
escravo  atrav6s  das  portas  5  e  S,  que 
estdo  liberadas  neste  momento.  As 
portas  18  2  estao  Inibidas,  entdo,  de 
modo  que  as  entradas  J  e  K  nio  tern 
efeito. 

Se  as  entradas  J  e  K  sdo  levadas 
ambas  para  0  ou  1,  o  flip-flop  muda 
de  estado  a  cada  vez  que  a  entrada 
de  clock  for  comutada  de  1  para  0. 
Gonsiderando  o  seguinte:  clock  em 
1,  as  entradas  JK  altas  e  o  flip-flop 
escravo  em  set,  o  estado  do  mestre 
6  0,  ou  reset.  As  llnhas  O  e  7 reali- 
mentam  as  portas  1  e  2  fazendo  com 
que  o  latch  mestre  passe  para  reset. 
Entdo,  quando  ocorre  a  descida  do 
pulso  de  clock  (comutagdo  do  clock 
de  1  para  0),  o  estado  de  reset  do 
mestre  6  transferido  para  o  escravo. 
O  flip-flop  JK  est6  agora  em  reset. 
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Com  a  sublda  do  clock  novamente 
para  1,  o  eacravo^  entdo,  levari  para 
set  o  mast  re.  Com  a  descida  do 
clock  para  O,  o  estado  set  do  mestre 
sard  transfarido  para  o  escravo.  Co¬ 
mo  vocd  poda  var,  com  as  entradas 
JK  altas,  o  flip-flop  complamenta^se 
a  cada  vez  qua  o  clock  muda  de  1  pa- 
ra  O  (dascida  do  pul  so). 


A  figura  3—3  apraaenta  formas 
de  onda  representando  a  opara^ao 
do  flip-flop  para  astados  di versos 
nas  entradas  3  e  K  do  dispositlvo. 
Quando  o  clock  muda  de  1  para  O,  o 
estado  do  flip-flop  tamb6m  muda.  A 
saida  ndo  a  afatada  durante  a  transi- 
9^0  de  Oparal  (sublda  do  pulso). 

Olhando  as  formas  de  onda  da 
saida  e  clock,  da  figura  4—3,  vocd 
uma  relagao  deflnlda.  A  saida  tern 
uma  f  requancia  qua  e  metabe  da  an- 
trada.  A  razao  para  isto  6  simples- 
mante  qua  o  flip-flop  muda  de  esta¬ 
do  apenas  na  descida  do  pulso  de 
clock.  Porlanto.  o  flip-flop  JK  am 
sua  operag^o  da  mudanga  de  estado 
e  um  divisor  da  frequencia  por  dois. 
Isto  acontece  para  qualquer  fre- 
quencia  aplicada  k  antrada  de  clock. 
Se  uma  entrada  de  50  kHz  for  aplica¬ 
da,  a  saida  sard  matade,  ou  25  kHz. 
Ligando  em  cascata  poderemos  ob- 
ter  divisgo  em  frequencia  por  qual¬ 
quer  fator  multiplo  de  dois  (2,  4,  8, 
16, 32, 64,  etc.).  A  razSo  de  divisSo  da 
frequencia  4  2^,  onde  ndo  numero 
de  flip-flops  iigados  em  cascata. 

Consideremos  todos  os  modos  de 
V - ^ _ 

tooT» 


operagdo  do  fMp-flop  JK,  revendo-os 
brevemente. 

Inicialmente,  as  entradas  S  e  C.  O 
efeito  destas  pode  ser  somado  em 
uma  tabela  verdade  (tabela  1).  Como 
voc6  pode  notar,  esta  k  exatamente 
a  mesma  tabela  qua  estabelecemos 
para  o  flip-flop  RS  com  portas  NE. 
Note,  tamb^m,  que  o  JK  apresenta 


um  estado  ambiguo:  quando  ambas 
as  entradas  estdo  baixas  (8  e  C),  as 
saidas  Q  e  0  estao  alias.  Portanto, 
tome  Guidado  para  evitarque  ocorra 
esta  condigdo. 

As  entradas  sat  (S)  e  clear  (C)  sdo 
usadas  para  pr^-ajustar  o  flip-flop  a 
uma  condigSo  desejada  para  outra 
operagdo.  A  operagdo  mais  comum 
k  para  aju3t4-lo  em  reset.  Por  esta 
razdo,  muitos  Cts  de  flip-flops  JK 
tern  apenas  uma  Hnha  de  entrada  C. 
O  use  das  entradas  S  a  C  6  denomi- 
nado  operagSo  assincrona.  O  estado 
do  flip-flop  muda  imediatamente 
ap6s  a  aplicagdo  do  nival  de  entrada 
apropriaoo.  NSo  sdonecessdriasou- 
tras  condigOes.  Isto  nSo  acontece 
com  as  entradas  J  e  K.  Seu  efeito  de¬ 
pends  do  estado  do  sinal  de  clock. 
Portanto,  chamamos  o  efeito  das  en¬ 
tradas  J  a  K  de  sincrono,  porque  ale 
causa  a  mudanga  de  estado  unica- 
mente  quando  da  ocorrdneia  de  uma 
transigdo  especif ica  do  clock,  ou  se- 
ja,  est^  em  sincronismo  com  o  sinal 
de  clock. 

A  mudanga  de  estado  no  flip-flop 
JK  ocorra  na  transiglio  de  1  para  Q, 


Entradas  Saidas 

s 

c 

Q 

Q 

1 

1 

X 

X 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

do  pulso  de  clock.  Nesta  transigdo, 
o  conteudo  do  mestre  k  transfarido 
ao  escravo.  Para  alguns  tipos  de  flip- 
flop  JK,  ocorre  o  contrdrio.  Consulte 
o  manual  do  fabricante  para 
assagurar-sa  dos  detalhas,  em  qual- 
quer  dispositive  qua  esteja  usando. 

A  operagdo  sincrona  do  flip-flop 
JK  pode  ser  sintetizada  em  uma  ta¬ 
bela  verdade  (tabela  2).  Observe  que 


Entradas  Saidas 

J 

K 

Q{t) 

Q ( t  +  1) 

0 

0 

X 

X 

0 

1 

X 

0 

1 

0 

X 

1 

1 

1 

X 

X 

apenas  as  condigbes  da  saida  nor¬ 
mal  (Q)  sao  mostradas ,  mas  em  dois 
Instantes,  antes  de  um  pulso  de 
clock  (t)  e  depois  de  um  pulso  de 
clock  (t  +  1).  O  estado  de  saida  X 
pode  representar  tanto  sat  (1)  como 
reset  (0). 

Com  as  entradas  JK  em  0  nko  hd 
mudanga  no  estado  da  saida.  O 
clock  podard  sofrar  qualquer  varia- 
gao,  qua  nko  afetara  o  estado  do 
flip-flop.  Este  srmplesmente  retam 
sua  condigao  anterior,  que  tanto  po¬ 
de  ser  sat  como  ratal.  Olz-se  que  ela 
esta  no  modo  inibido. 

De  acordo  com  a  tabela,  alnda, 
para  obter  reset  do  flip-flop,  deve- 
mos  aplicar  0  a  antrada  J,  a  1  a  entra¬ 
da  K,  e  entao  o  pulso  de  clock.  Para 
conseguir  sat,  procedemos  de  modo 
Inverse:  1  em  J  e  0  em  K  a  novamen- 
te  um  pulso  de  clock.  Quando  am¬ 
bas  as  entradas,  J  e  K,  do  flip-flop, 
estao  altas,  ao  aplicar-se  um  pulso 
da  clock  o  estado  do  dispositivo 
passara  a  ser  o  Inverso  ou  comple- 
manto  do  anterior.  Ou  saja,  aqui  ela 
age  como  um  divisor  de  freqoancia 
pof  2,  atuando  nas  descidas  do  pul¬ 
so  do  clock.  Os  modernos  circuitos 
integrados  de  flip-flop  sSo  ofereci- 
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tado.  O  puiso  8  ocorre  e,  uma  vez 
qua  J  e  K  estao  batxas,  o  flip-flop 
ainda  permanece  em  rasal.  As  entra^ 
das  vdo  para  1  simyltaneamente.  O 
puiso  9  complementam  a  saida, 
mudando^a  para  sal.  Depois,  as  en- 
tradas  J  e  K  voitam  novamente  para 
0,  0  qua  coincide  com  a  descida  do 
puiso  10:  a  saida  passa  para  reset. 
As  entradas  com  um  nival  baixo  inf- 
bam  0  flip-flop,  o  puiso  11  nao  tern 
efeito  sobre  o  seu  estado. 


dos  am  uma  grande  variedade  da 
configyracOes.  Alguns  de  I6gica 
ECL  podem  atuar  am  fraquencias 
tSo  altas  como  1  GHz. 

Isto  compleia  a  opara^&o  bdsica 
de  um  flip-flop  JK,  0  simbolo  usado 
para  rapresentS-lo  e  mostrado  na  fi- 
gura  5—3, 

Como  um  “chack”  final  do  seu 
entendimento  desta  importante  di$- 
positivo,  considere  as  formas  de  on- 
da  da  figure  6—3.  Como  vocd  as 
antradas  J  e  K  afetam  o  estado  do 
flip-flop,  mas  as  mudancas  de  esta¬ 
do  ocorram  apenas  na  transi^do  de 
1  para  0  do  puiso  da  clock.  Esta  h  a 
opara^eo  sincrona. 

A  saida  normal  do  flip-flop  6  bai- 
xa  at6  a  ocorrdncla  do  primeiro  pui¬ 
so  da  clock  (T).  Os  pulsos  1  a  2  nSo 
afetam  o  estado  do  flip-flop,  pois  as 
entradas  J  a  K  estdo  baixas,  e  o  dis¬ 
positive  este  inibido.  EntSo,  a  antra- 
da  J  val  para  1.  Na  descida  do  pr6xi- 
mo  puiso  de  clock  (3)  o  flip-flop  mu- 
da  para  set.  Quando  ocorre  o  puiso  4 
J  ainda  estd  alto,  da  modo  qua  o  flip- 
flop  deve  permanacer  em  set  A  an- 
trada  J  vai  para  0  e  entdo,  acontece  o 
quinto  puiso  da  clock.  Com  Ja  K  am 
0,  a  descida  do  puiso  5  nSo  tern  efei- 
to  sobre  a  saida.  Portanto,  esta  ain¬ 
da  permanece  em  set.  A  seguir,  a  en- 
trada  K  muda  para  1,  enquanto  J  per¬ 
manece  am  0.  Na  transigdo  de  1  para 
0  do  puiso  6p  o  flip-flop  muda  para  re¬ 
set.  O  puiso  7  apenas  mantem  o  es- 


Os  fllp-fiops  JK  sao  altamente 
vers&teis.  Sdo  usados  em  circuitos 
registradores-armazenadores,  regis- 
tradores  da  deslocamento,  divisores 
de  frequdneia  e  contadores.  Poste- 
riormente,  veremos  mais  alguma 
coisa  a  respelto  das  aplicagOea  des- 
tes  circuitos. 

Pequeno  teste  de  revisio, 

1  ^  As  entradas  assincronas  de  um 
flip-flop  JK  sHo  designadas; 

a.  J  e  K 

b.  S  eC 

c.  Q  e  ? 

d.  T 

2  —  0  flip'fiop  JK  opera  como  um 
RS  de  portas  NE  com  o  uso  de  quais 
entradas? 

a.  S  e  C 

b.  JeK 

c.  T 

d.  nenhuma  das  anteriores 

3  —  Num  flip-flop  JK  as  entradas  S  e 
C  estao  altas,  a  entrada  J  estd  alta,  a 
entrada  K  est^  baixa.  Qual  o  estado 
do  flip-flop  quando  ocorrer  um  puiso 
de  clock  na  entrada  T? 

a.  reset 

b.  set 

c.  ambiguo 

d.  as  informagOes  sko  insuficientes 
para  determinar  o  estado. 


4  —  0  estado  do  flip-flop  muda 
quando  o  sinal  de  clock  em  T  e  co- 
mutado  de: 

a.  1  para  0 

b.  0  para  1 

c.  tanto  (a)  como  (b) 

5  “  As  seguintes  condigbes  exis- 
tem  em  um  flip-flop  JK:  J=  K=1;  S-C; 
1;  Q=1;  Q=0  .  Qua!  e  o  bin^rio  conti- 
do  no  flip-flop  ap6s  terem  ocorrido 
trbs  pulsos  de  clock? 

a.  0  binirlo 

b.  1  bin^rio 

c.  as  informagOes  dadas  sko  insufi¬ 
cientes  para  determina-to 

6  —  Qual  das  seguintes  condigbes 
ird  impor  reset  ao  flip-flop?  (Indique 
todas  as  alternativas  apropriadas) 

a.  J=1.  K=0,  S=1,  C^l.  troca  em  T, 

b.  J-1,  K=1,  S-1,  C— 1,  troca  em  T 

c.  J=0,  K=1,  S=1,  C=1,  troca  em  T 

d.  J^O,  K=0i  S-1,  troca  em  T 

e.  J=1,  K=1,  S-0,  C=1,  troca  em  T 

f.  J=1,  K=0,  S=0,  C=0,  troca  em  T 

7  —  Independentemente  das  entra¬ 
das  S  e  Q,  um  flip-flop  JK  muda  de 
estado  quando: 

a.  J  muda 

b.  K  muda 

c.  J  e  K  mudam 

d.  quando  T  vai  de  1  para  0 

8  —  Num  flip-flop  JK,  J==K^1,  S  = 
=  C  =  1 .  A  entrada  T  e  uma  onda  qua- 
drada.  A  saida  Q  b  um: 

a.  0  binbrio 

b.  1  binbrio 

c.  onda  quadrada  de  165  kHz 

d.  onda  quadrada  de  330  kHz 

9  —  Em  um  flip-flop  JK,  J  =  K  =  1, 
S  =  C  =  1.  A  entrada  T  estb  em  2  MHz 
com  um  cicio  de  trabalho  de  30  por 
cento.  Qual  b  a  frequbneia  e  o  cIcIo 
de  trabalho  da  saida  Q? 

NOT A:  O  cicio  de  trabalho  b  a  rela- 
gbo  entre  o  puiso  no  tempo  (1  binb- 
rio)  e  o  periodo  do  sinal,  vezes  100 
por  cento. 

porcentagem  do  cicio  de  trabalho 
cicio  de  trabalho  (em  %)  = 

(puiso  no  tempo)  x  100(periodo  =  l/f) 
periodo 

a.  2  MHz,  30  por  cento 

b.  2  MHz,  15  por  cento 

_ ^ _ V 

T»ioi 


GERADOR  - ^ 

DE FUNQOES 

Esp«ctftcagtes  t4Qntcaft:  lalxa  de 
freqOftncia,  0,1  Hz  a  100  KHz;  formas  de 
onda:  senoidal,  quadrada,  triangular, 
dante  de  serra,  pulsoa;  nival  de  saida, 
aid  5  VCC;  eorrente,  atd  50  mA;  impe- 
d&ncla  de  saida,  50  ohms  (protegida 
contra  curto-circulto):  varlac&o,  1  dB; 
distorgao  de  sendide,  manor  qua  1  %  de 
20  a  20  KHz. 

Tempo  de  subida  onda  quadrada  e 
pulso:  0,25  us;  precIsAo  de  ajustes  de 
freqoencia,  1%. 


ApllcagOes:  no  levantamento  da  cur> 
vas  de  resposta,  curves  de  distorqAo  am 
Audio,  na  local  izagAo  de  est Agios  defel- 
tuosos  para  os  tAcnicos  em  reparagao, 
como  gerador  de  pulsos  ou  onda  qua¬ 
drada  na  anAlise  de  circuitos 
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10  —  Um  flip-flop  JK  pode  serusado 
na  atenua^So  dos  rebotes  ou  varia- 
^bes  de  contatos  em  cbaves. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 


Respostas 

1  —  (b)  S  e  C 

2  -  (a)  S  e  C 

3  -  (b)  set 

4  —  (a)  1  para  0 

5  —  (a)  0  btndrio.  Com  J  =  K=1,  o 
flip-flop  mudari  de  estado  para  seu 
complemento.  Estando  inicialmente 
em  set.  o  prlmeiro  pulso  de  clock  la¬ 
rd  com  que  ele  mude  para  0  bindrio, 
o  segundo  para  1  bindrlo,  e  o  tercei- 
ro  de  volta  a  0  bindrlo. 

6  —  (c}J=0,  K  =  1,S  =  1,C  =  1,  t  roca 
em  T  (sincrorto) 

(d)J  =  0,  K  =  0,S  =  1,C  =  0,  troca 
em  T  (assincrono) 

7  —  (d)  quando  T  muda  de  1  para  0 

8  —  (c)  165  MHz  de  onda  quadrada. 
Um  flip-flop  JK  divide  por  2. 


- 

9  —  (e>  1  MHz,  50  por  cento.  O  flip- 
flop  JK  divide  por  2.  A  saida  sempre 
terd  um  cicio  de  trabalho  de  50  por 
cento  (igual  para  0  e  1  bindrlo),  se  a 
entrada  T  for  uma  frequdncia  fixa.  In- 
dependentemente  do  cicio  de  traba¬ 
lho  do  Sinai  de  entrada,  o  flip-flop 
mudard  de  estado  de  1  para  0,  tor- 
nando  a  duragdo  dos  estados  de  set 
e  reset  igual  ao  periodo  da  entrada. 

10  —  (a)  Verdadeira.  Use  as  entradas 
S  e  C. 
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Transistores  a  efeito  de  campo 


Iniciaremos  nesta  lipflo  o  aprendizado  de  mala  urn 
importanta  eomponente  de  estado  solldo,  o  transistor 
a  efeito  de  campo.  Comumente  chamado  de  FET  (do 
ingids  fi0ld  effect  transfstoi^  ou  de  TEC,  opera  por  urn 
principio  bastante  diferente  daquele  dos  transistores 
bipolares  convencionais.  O  FET  6  urn  dispositive  ca- 
paz  de  fornecer  ampiificagio  e  que  pode  competir  com 
os  transistores  convencionais  em  muitas  aplicagoes. 
Um  entendimento  basico  de  sua  operagSo  e  constitui- 
gSo,  portanto,  e  essencial  se  voce  deseja  ter  uma  boa 
bagagem  de  conhecimentos  sobre  oscomponentesde 
estado  soiido. 


Basicamente  hd  dois  tipos 
de  transistores  a  efeito  de  cam- 
po.  Um  tipo  6  conhecido  como 
transistor  a  efeito  de  campo  de 
JunfSo,  mas  6  comumente  cha¬ 
mado  de  FET  de  JungSo  ou  JFET. 
O  segundo  tipo  6  denominado 
transistor  a  efeito  de  campo  de 
porta  isolada  (IGFET  •  insulated 
gate  FET)  ou,  como  6  mais  co¬ 
mumente  referido,  transistor  a 
efeito  de  campo  com  metal-6xi- 
do-semicondutor  (MOSFET).  Ve- 
jamos,  primeiramente,  o  transis¬ 
tor  a  efeito  de  campo  de  jungdo. 

ofetoejunqAo 

Este  dispositive  encontra 
muitas  aplicagOes  em  circuitos 
eletrOnicos;  6  construido  a  partir 
de  materiais  semicondutores  ti- 


po-P  e  tipo-N  e,  como  os  transis¬ 
tores  bipolares  convencionais, 
pode  fornecer  ampiificagdo  de 
sinais  eletrdnicos.  Um  conheci- 
mento  basico  da  construgSo  do 
FET  de  jungSo  6  necess^rio  para 
entender  como  funciona  o  mes- 
mo.  Por  isso,  consideraremos 
antes  os  seus  aspectos  fisicos, 
6  depots  daremos  sequSneia 
com  suas  caracteristicas  eld- 
tricas. 

Construgio  de  um  JFET 

A  construgdo  de  um  FET  de 
jungSo  tern  inicio  com  um  mate¬ 
rial  semicondutor  ligeiramente 
dopado  (geralmente  silicio)  que 
recebe  a  designagSo  de  substra* 
to.  O  substrato  simplesmente 
serve  como  uma  plataforma  na 


qual  serdo  formados  os  eietro- 
dos,  podendo  ser  tanto  de  mate¬ 
rial  tipo-N  como  de  tipo-P.  Pelo 
uso  das  t^cnicas  de  crescimen- 
to  epitaxial  e  de  difusSo,  uma  re- 
gido  opostamente  dopada  e  for- 
mada  dentro  do  substrato  para 
criar  efetivamente  uma  jungSo 
PN. 

A  estrutura  criada  pelo  pro¬ 
cess©  descrito,  e  mostrada  na  fi- 
gura  1-16.  A  regido  encravada  no 
material  substrato  tern  o  forma¬ 
te  de  U,  nivetada  com  a  superfi- 
cie  superior  daquele  em  dois 
pontos. 

A  regido  encravada  realmen- 
te  forma  um  canal  de  material 
semicondutor  opostamente  do¬ 
pado  atrav^s  do  substrato.  Em 


r 


!•« 

Conslrug^o  bdsica  de 
um  FET  de  juncSo. 

consequSncia,  ela  6  geralmente 
chamada  apenas  de  canal. 
Quando  este  canal  e  feito  de  ma¬ 
terial  tipo-N  e  embutldo  em 
um  substrate  tipo-P,  a  estrutura 
total  ^  chamada  de  FET  de  jun- 
gdo  canal  N.  Porem,  quando  um 
canal  tipO'P  6  implantado  em  um 
substrate  tipo-N,  o  dispositive 
torna-se  um  FET  de  jungdo  canal 
P.  Portanto,  neste  aspecto,  o 
FET  de  jungflo  6  semelhante  ao 
transistor  bipolar  convencional, 
pois  pode  ser  construido  de 
duas  maneiras  diferentes.  O  FET 
pode  ser  um  dispositive  de  ca¬ 
nal  P  ou  canal  N,  assim  como  o 
transistor  bipolar  pode  ser  PNP 
ouNPN. 

A  construgSo  de  um  FET  de 
jungSo  b&sico  e  completada  fa- 
zendo  as  tres  conexdes  eletri- 
cas  para  o  dispositive,  como 
mostra  a  figura  1-16.  Um  fio  ou 
terminal  e  adaptado  ao  substra¬ 
te;  esta  conexSo  e  referida  como 
porta  (gate).  EntSo,  fios  sSo  aco- 
plados  a  cada  uma  das  extremi- 
dades  do  canal;  estes  dois  ter¬ 
minals  sSo  denominados  supri- 
douro  (source)  e  dreno  (drain). 
Na  maioria  dos  FETs  de  jungSo 
o  canal  6  geometricamente  si- 
m^trico  e  nSo  faz  diferenga  qual 
extreme  do  canal  6  usado  como 
supridouro  ou  dreno.  Apenas 
nos  tipos  especiais  de  FETs  os 
canals  serSo  assim^trlcos  e, 
nesse  caso,  os  terminals  de  su¬ 
pridouro  e  dreno  ndo  poderSo 
serinvertidos. 

OperagSo  de  um  JFET 

Como  um  transistor  bipolar 
_ 


convencional,  um  FET  requer 
duas  tensOes  externas  de  polari- 
zagdo  para  o  funcionamento 
adequado.  Uma  fonte  e  normal- 
mente  conectada  entre  os  ter¬ 
minals  de  dreno  e  supridouro, 
de  modo  que  a  corrente  seja  for- 
gada  a  fluir  pelo  canal  do  dispo- 
sitivo.  A  segunda  fonte  de  ten- 
sSo  e  aplicada  entre  a  porta  e  o 
supridouro  e  e  usada  para  con- 
trolar  a  quantidade  de  corrente 
que  passa  pelo  canal. 

Observe  a  figura  2-16A.  Esta 
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Um  FET  de  jurxjAo  canal  N 
adequadamente  poianzado, 

mostra  a  vista  transversal  de 
uma  seegSo  de  um  FET  de  jun- 
gSo  canal  N  e  suas  tensOes  de 
operagSo  exigidas.  Note  que 
uma  fonte  de  tensSo  externa  e  li- 
gada  entre  os  terminals  de  dre¬ 
no  (D)  e  supridouro  (S)  e  sua  ten- 
sSo  de  dreno  para  supridouro  e 
representada  pelo  simbolo  Vpg' 
A  tensSo  Vqs  esta  conectada  de 
modo  que  o  supridouro  se  torna 
negativo  em  relagSo  ao  dreno. 
Esta  tensSo  faz  com  que  uma 
corrente  flua  pelo  canal  tlpo  N 
devido  aos  portadores  majorita- 
rios  (eletrons  livres)  do  material 
N.  Esta  corrente  de  supridouro 
para  dreno  6  comumente  referi¬ 
da  como  a  corrente  de  dreno  do 


FET  e  #  representada  pelo  sim¬ 
bolo  Ip.  O  canal  simplesmente 
aparece  como  uma  resistencia 
para  a  fonte  de  alimentagSo  Vps- 

Note  tambfem,  na  figura  2-16, 
que  uma  tensSo  e  aplicada  entre 
a  porta  (G)  e  o  supridouro  (S)  do 
FET.  Esta  tensSo  de  porta  para 
supridouro  (designada  Vqs)  faz 
com  que  a  porta  tipo-P  fique  ne¬ 
gative  em  relagdo  ao  supridouro 
tipo-N.  Uma  vez  que  o  supridou¬ 
ro  e  efetivamente  uma  extremi- 
dade  do  canal  tipo-N,  Vqs  real- 
mente  polariza  de  modo  reverse 
a  jungao  PN  formada  pela  porta 
e  pelo  canal.  Esta  tensSo  de  po- 
larizagSo  reverse  causa  a  forma- 
gao  de  uma  regiao  de  deplegao 
(uma  area  desprovida  de  porta¬ 
dores  majoritarios)  nas  proximi- 
dades  da  jungao  PN.  Como  se  ve 
na  figura  2-16A,  esta  regiao  de 
deplegao  expande-se  interna- 
mente  ao  longo  do  canal.  Embo- 
ra  paregam  existir  duas  regimes 
de  deplegao,  apenas  uma  a  cria- 
da.  Esta  regiao  de  deplegao  se 
estende  ao  redor  da  parede  do 
canal  N,  uma  vez  que  todos  os 
lados  deste  estao  em  contato 
com  o  substrate  tipo-P  (que  ser¬ 
ve  como  porta).  Aiam  disso,  a  re¬ 
giao  de  deplegao  devera  ser  um 
pouco  maior  na  extremidade  do 
dreno  do  canal  do  que  na  extre¬ 
midade  do  supridouro.  Isto  se 
deve  a  Vqq  efetivamente  somar- 
se  a  Vq5  de  maneira  que  a  ten- 
sao  do  dreno  na  extremidade  da 
jungao  PN  e  maior  que  a  ten- 
s3o  do  supridouro  na  extremida¬ 
de  da  jungao. 

O  tamanho  da  regiao  de  de¬ 
plegao  e  controlado  pela  tensdo 
Vqs-  Quando  Vqs  cresce,  a  re¬ 
giao  de  deplegao  aumenta  em 
tamanho.  Ainda  mais,  quando  a 
regiao  de  deplegao  aumenta  em 
tamanho,  o  canal  tipo-N  6  efeti¬ 
vamente  reduzido  (menos  ele¬ 
trons  livres  estao  disponiveis)  e 
uma  corrente  menor  circula  pelo 
canal.  O  oposto  ocorre  quando  a 
regiao  de  deplegdo  diminui  em 
tamanho.  Isto  significa  que  Vqs 
pode  ser  usada  para  controTar 
realmente  a  corrente  de  dreno 
(Iq)  que  passa  pelo  canal.  Um 
acrescimo  em  Vqs  resulta  em 
um  descrescimo  em  Iq  e  vice-  j 
versa.  Podemos  dizer  que  Vqs 

_  ^  J 


controla  a  resist6ncia  do  canal. 
Lembre-se  que  Vq3  polariza  re- 
versamente  a  jungSo  PN  forma- 
da  pela  porta  e  o  canal.  Portanto, 
somente  uma  corrente  de  fuga 
extremamente  pequena  (quase 
insignlflcante)  fiui  da  porta  para 
o  supridouro. 

E  importante  perceber  que 
uma  tensSo  <Vq3)  e  usada  para 
controlar  a  corrente  de  dreno 
{Iq)  num  FET  de  jungSo.  Na  ope- 
ragSo  normal,  a  tensSo  aplicada 
entre  a  porta  e  o  supridouro  ser¬ 
ve  como  tensdo  de  entrada,  para 
controlar  o  dispositivo.  A  corren¬ 
te  de  dreno  represents  a  corren¬ 
te  de  saida  aue  pode  ser  coloca- 
da  a  circular  por  uma  carga.  Esta 
agSo  e  consideravelmente  dife- 
rente  daquela  que  tern  tugar  em 
um  transistor  bipolar.  No  tran¬ 
sistor,  uma  corrente  de  entrada 
(nlio  uma  tensSo)  e  usada  para 
controlar  uma  corrente  de  saida. 
Alem  disso,  sendo  que  a  jungao 
porta-supridouro  do  FET  esta  re- 
versamente  polarizada  por  Vqq, 
o  dispositivo  apresenta  uma  re- 
sistancia  de  entrada  extrema¬ 
mente  alta.  Isto  e  justamente  o 
contrario  do  transistor  bipolar, 
que  tern  uma  jungdo  base-emis- 
sor  diretamente  polarizada  e, 
consequentemente,  uma  resis- 
tSncia  de  entrada  relativamente 
baixa.  A  tensSo  porta-supridou- 
ro  nunca  deve  ser  revertida  para 
que  a  Jungdo  PN  formada  pela 
porta  e  o  canal  se  tome  direta¬ 
mente  polarizada.  Isto  resultaria 
em  uma  corrente  relativamente 
alta  atraves  da  jungdo,  o  que  fa- 
ria  a  resistencia  de  entrada  do 
dispositivo  cair  a  um  valor  baixo 
e  seu  ganho  ser  significativa- 
mente  reduzido. 

Tensao  de  corte  porta-supridouro 

Como  foi  mencionado  ante- 
riormente,  quando  Vqs  ^ 
aumentada,  a  regiSo  de  deple- 
gao  no  interior  do  FET  cresce 
em  tamanho  e  obriga  a  fluir  uma 
corrente  de  dreno  (Iq)  menor,  Se 
Vq5  a  elevada  a  um  valor  sufici- 
entemente  alto,  a  regiao  de  de- 
plegio  a  aumentada  em  tama¬ 
nho  ate  que  todo  o  canal  esteja 
esgotado  dos  portadores  majori- 
tarios,  como  na  figura  2-1 6B.  Is¬ 
to  faz  com  que  Iq  desga  a  um  va- 
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lor  extremamente  baixo  e,  para 
propositos  praticos,  seja  reduzi¬ 
do  a  zero.  A  tens§o  de  porta-su- 
pridouro  requerida  para  reduzir 
Ip  a  zero  (independentemente 
do  valor  de  Vqs)  e  denominada 
tensio  de  corte  porta-supiidou- 
ro  e  a  representada  pelo  simbolo 
VGS(cone)-  Os  fabricantes  de 
FETs  usualmente  especificam  a 
tensio  de  corte  apllcavel  para 
cada  tipo  de  FET  que  produzem. 

Tensio  de  pinch-off 

A  tensio  de  dreno-supridou- 
fo  (Vps)  tambem  mantim  um 
certo  controle  sobre  a  regiio  de 
deplegao.  O  efeito  de  Vqc  pode 
ser  notado  nas  figuras  2-16A  e  2- 
16B,  uma  vez  que  a  regiio  de  de- 
plegio  a  maior  nas  proximida- 
des  do  dreno  do  que  no  supri¬ 
douro.  Isto  ocorre  porque,  como 
ji  dissemos,  Vps  esti  em  sirie 
com  Vqs  e  assim  uma  tensio 
maior  exists  na  jungio  PN  pr6xi- 
ma  ao  dreno.  Se  Vps  aumenla 
em  valor,  a  agio  torna-se  ainda 
mais  pronunciada  e  pode  afetar 
a  corrente  de  dreno  (Ip)  que  cir- 
cula  pelo  dispositivo, 

Se  Vps  e  elevado  de  zero  a 
valores  mais  altos,  Iq  tambem 
aumenta.  Entretanto,  um  cresci- 
mento  continue  de  Vps  nio  re- 
sultara  em  um  aumento  cons¬ 
tants  em  Ip,  Ao  invis  disso,  logo 
e  atingido  um  ponto  onde  o  nivel 
de  Ip  se  estabiliza  e  entio  au¬ 
menta  apenas  ligeiramente  com 
o  crescimento  de  Vpg.  Isto 
acontece  porque  o  tamanho  da 
regiio  de  deplegio  aumenta  (es- 
pecialmente  nas  imediagdes  do 
dreno)  enquanto  Vps  cresce  e 
eventualmente  e  atingido  um 
ponto  onde  o  canal  N  esti  esgo¬ 
tado  de  seus  portadores  majori- 
tarios  que  nio  deve  permitir  que 
Ip  aumente  proporcionalmente 
com  Vps-  Em  outras  palavras,  6 
atingido  um  ponto  onde  a  resis¬ 
tencia  do  canal  efetivamente  co- 
mega  &  crescer  com  Vpg,  fazen- 
do  com  que  a  elevagio  de  Ip  se 
di  a  um  ritmo  muito  menor. 

Uma  vez  que  o  nivel  de  Ip  se 
estabiliza  devido  i  expansio  da 
regiio  de  deplegio  e  reduz-se  a 
largura  do  canal,  diz-se  que  Ip 
esta  no  seu  ponto  de  pinch-ofr 


O  valor  de  Vpg  necessirio  para 
saturar  ou  limitar  Ip  i  referido 
como  tensio  pinch-off  e  i  repre- 
sentado  pelo  simbolo  Vp.  Os  fa¬ 
bricantes  costumam  fornecer  o 

valor  de  Vp  de  um  FET  para  uma 
tensio  de  porta-supridouro 
(Vqs)  '9^3'  ®  ^  fTiedido 

curto-circuitando-se  os  termi¬ 
nals  G  e  S.  Isto  significa  que  Ip 
deve  subir  acima  de  seu  miximo 
valor  possfvel  (quando  Vqs  =  0) 
e  entio  saturar-se.  Quando  V^g 
e  jgual  a  zero,  a  corrente  de  dre¬ 
no  que  flue  pelo  FET  i  em  geral 
identificada  por  Ipgg,  ao  invis 
de  Ip.  Alem  disso,  os  fabrican¬ 
tes  frequentemente  oferecem  o 
valor  de  Ipss  com  Vpg  igual  ou 
maior  que  Vp,  Neste  caso,  Ipgg 
representa  a  mixima  corrente 
de  dreno  do  FET  com  Vns 
a  zero. 

Na  pratica,  o  valor  de  Vp 
(com  Vgg  =  0)  deveri  sempre  se 
aproximar  do  valor  de  V^g  para 
um  FET  determ  I  nado.  De  fato, 
estas  duas  quantidades  podem 
ser  trocadas  em  qualquer  cilcu- 
lo  em  que  uma  delas  seja  envol- 
vida.  Isto  significa  que  quando 
Vqs  ®  '9®®'  maior  que  Vp,  a 
corrente  de  dreno  (Ip)  sera  efeti¬ 
vamente  reduzida  a  zero.  Tam¬ 
bem,  quando  Vp  i  igual  ao  valor 
de  VQSfcorte)-  ®  corrente  de  dre¬ 
no  (Ip)  que  flue  pelo  dispositivo 
deve  estar  realmente  saturada. 


Curvas  caracteristlcas  do  dreno 

No  capitulo  anterior  voce  fi- 
cou  sabendo  como  um  conjunto 
de  curvas  caracteristicas  do  co- 
letor  devem  ser  relacionadas  pa¬ 
ra  mostrar  a  relagio  entre  as  cor- 
rentes  de  entrada  e  saida  e  a  ten¬ 
sio  de  saida  associada,  em  um 
transistor  bipolar.  Um  grupo  de 
curvas  similares  pode  ser  usada 
para  mostrar  a  relagio  entre 
Vqs-  Vpg  e  Ip  em  um  FET  de 
jungio.  Neste  caso  elas  sio  de- 
nominadas  curvas  caracteristi¬ 
cas  do  dreno. 

Um  grupo  tipico  de  curvas 
caracteristicas  do  dreno  e  apre- 
sentado  na  figura  3-16.  Estas 
curvas  mostram  como  Ip  e  Vpg 
variam  uma  em  relagio  i  outra, 
para  virios  valores  de  Vgg.  Ca- 
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no  tipicas  para  urn  FET  canal  N. 

da  curva  e  formada  ajustando  al- 
ternadamente  Vqs  para  um  va¬ 
lor  especifico  e  entao  elevando 
Vds  zero  a  um  valor  mdximo, 
ao  mesmo  tempo  que  se  obser- 
va  a  variaqdo  em  Iq.  Observe  que 
quando  Vq3  e  igual  a  zero,  Iq 
sobe  rapidamente  enquanto 
Vq3  estd  se  elevando  a  partir  de 
zero.  Todavia,  In  logo  se  satura 
em  um  valor  miximo,  como  se 
pode  observar.  Ao  atingir  este 
ponto,  os  valores  corresponden- 
tes  de  loss  ®  ^P>  quais  nos 
referimos  anteriormente,  sSo 
obtidos. 

As  curves  da  figura  3-16  sSo 
plotadas  para  valores  mais  altos 
de  Vqs.  Note  que  para  cada  va¬ 
lor  de  Vqs,  Iq  se  satura  a  um  va¬ 
lor  menor  de  modo  que  a  tensSo 
de  pinch-off  correspondente 
tambem  deve  ser  menor.  Uma  li- 
nha  pontilhada  ascendents  cru- 
za  as  curves  aproximadamente 
nos  pontos  onde  Ip  esta  em  pin¬ 
ch-off.  Quando  o  fET  e  polariza- 
do  de  modo  a  operar  a  esquerda 
da  linha  pontilhada,  diz-se  que  o 
dispositivo  esta  operando  abai- 
xo  do  pInch-off.  Esta  regiao  a  es¬ 
querda  da  linha  pontilhada  a  al- 
gumas  vezes  chamada  de  regiao 
ohmica  ou  regiao  de  triodo. 
Quando  o  FET  esta  polarizado 
de  modo  a  operar  a  direita  da  li¬ 
nha  pontilhada,  diz-se  que  ele 
esta  funcionando  acima  do  pinch- 
off.  A  regiao  a  direita  da  linha  a 
geralmente  chamada  de  regiao 
de  pinch-off.  Em  muitas  aplica- 
gOes  o  FET  6  polarizado  de  mo¬ 


do  a  Operar  nesta  regiao.  A  ope- 
ragdo  na  regiao  de  pinch-off  e 
assegurada  simplesmente  fa- 
zendo-se  Vqs  ser  maior  que  Vp 
oiJ  VG3(corte)- 

Como  a  mostrado  na  figura 
3-16,  a  corrente  de  dreno  sera 
maxima  (para  qualquer  valor  es¬ 
pecifico  de  Vps)  quando  Vqs  for 
igual  a  zero.  Entretanto,  Ip  dimi- 
nuira  quando  Vqc  crescer  em 
valor.  Como  )a  foi  dito,  isto  aeon- 
tece  porque  o  canal  no  interior 
do  FET  torna-se  esgotado  de 
portadores  majoritarios,  ofere- 
cendo  uma  maior  resistencia  ao 
fluxo  de  corrente.  Uma  vez  que  a 
operagao  de  um  FET  de  jungdo  e 
controlada  pela  variagao  da  re¬ 
giao  de  deplegao,  diz-se  que  ele 
opera  no  modo  de  deptegao. 

Transcondutancia 

Assim  como  os  transistores 
bipolares,  os  FETs  sao  muito 
empregados  na  amplificagao  de 
sinais  eletrdnicos.  No  caso  dos 
transistores  bipolares,  a  capaci- 
dade  de  amplificagao  pode  ser 
expressa  matematicamente  co¬ 
mo  uma  relagao  entre  as  corren- 
tes  de  entrada  e  saida  (o  alfa  ou 
beta  do  transistor).  Para  o  FET, 
uma  relagao  matematica  seme- 
lhante  tambem  pode  ser  usada. 

A  capacidade  de  ampllfica- 
gao  de  um  FET  e  medida  pela 
observagao  do  efeito  que  a  ten- 
sao  porta-supridouro  tern  sobre 
a  corrente  de  dreno.  Vqs  e  varia- 
do  em  uma  pequena  quantidade 
e  a  variagao  correspondente  em 
lo  a  observada.  Entao,  estas 
duas  quantidades  sao  expressas 
em  uma  razdo  matematica.  Esta 
relagao  e  comumente  referida 
como  a  transcondutancia  do 
FET  e  e  expressa  matematica¬ 
mente  da  seguinte  forma: 

n  -  A'd 

9m  -  - T - 

AVg3 

A  equagao  simplesmente 
atesta  que  a  transcondutancia 
(designada  como  gfp)  e  igual  a 
uma  pequena  variagao  em  Ip  di- 
vidida  pela  variagao  correspon¬ 
dente  em  Vqs-  Embora  nao 
mostrada  nesta  equagao,  a  ten- 
sao  dreno-supridouro  (Vqs)  do 


FET  deve  ser  mantida  constants 
enquanto  estas  variagOes  estao 
sendo  observadas.  A I  am  disso, 
a  transcondutancia  e  expressa 
em  unidades  chamadas  mhos. 

Embora  as  quantidades  A  Iq 
e  AVq3  devam  ser  medidas  em 
um  circuitode  teste,  elas  podem 
ser  determinadas  graficamente 
tomando-se  como  referenda  um 
conjunto  apileavei  de  curvas  ca- 
racteristicas  do  dreno.  Para 
mostrar  como  isto  e  efetuado, 
iremos  usar  as  curvas  apresen- 
tadas  na  figura  3-16.  Determina- 
remos  a  transcondutancia  do 
FET  dentro  da  regiao  de  pinch-off, 
uma  vez  que  esta  regiao  e  a  mais 
comumente  usada.  Suponha- 
mos  que  V03  permanece  cons¬ 
tants  em  8  volts  e  que  Vqs  varie 
de  1  a  2  volts,  como  indicam  os 
pontos  A  e  B  na  figura  3-16.  Esta 
variagao  em  Vqs  faz  com  que  Iq 
varie  de  aproximadamente  3  pa¬ 
ra  2  miliampares.  Uma  variagao 
total  em  Vqs  d®  1  volt,  corres¬ 
ponds,  portanto,  a  uma  variagao 
de  1  miliampare  em  Iq.  Quando 
estas  variagdes  corresponden- 
tes  de  Vqs  e  >0  inseridas  na 
equagao  vista  ha  pouco,  obte- 
mos  uma  transcondutancia  de: 
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1  mA 
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1  V 
0,001 
1 


g^P  =0,001  mhoou 
1000  micromhos 

Portanto,  a  transcondutancia 
a  igual  a  1000  micromhos  entre 
os  pontos  A  e  B;  entretanto,  este 
valor  devera  variar  ligeiramente 
em  diferentes  pontos  de  opera- 
gao  nas  curvas.  Isto  se  deve  ao 
fato  destas  nao  estarem  igual- 
mente  espagadas  dentro  da  re¬ 
giao  de  pinch-off. 

Quanto  maior  for  a  variagdo 
em  Iq  para  uma  variagao  em 
Vgs-  maior  sera  o  ganho  do 
FET.  Em  geral,  um  alto  gry,  6  uma 
caracteristica  desejavel  para  es- 
tes  dispositivos. 

Simbolos 

Ate  aqui,  temos  examinado 
apenas  o  FET  de  jungao  canal  N. 
A  operagao  do  FET  de  canal  P 


nSo  foi  discutida  porque  esta  e 
semelhante  d  do  dispositivo  de 
canal  N,  sendo  que  ele  tem,  tam- 
b6m,  as  mesmas  caracteristi- 
cas.  A  diferen^a  principal  est^ 
na  maneira  am  que  a  corrente  de 
dreno  (In)  flue  atraves  do  canal. 
Em  um  FET  de  canal  P,  Ip  e  sus- 
tentada  pelo  movimento  de  lacu¬ 
nas  no  canal  P.  Porem,  estas  la¬ 
cunas  sdo  ainda  os  portadores 
majoritarios  no  canal  tipo-P,  do 
mesmo  mode  que  os  el^trons 
s&o  os  portadores  majorit^rios 
no  FET  canal  N.  Al^m  disso,  o 
FET  canal  P  tem  uma  porta  (ou 
substrato)  formada  de  material 
tipo-N.  Isto,  e  claro,  ^  o  contr^rio 
do  que  existe  num  FET  canal  H. 
Consequentemente,  as  polarida- 
des  das  tensOes  de  polariza^do 
(Vqs  e  Vqs)  sSo  exatamente 
opostas  nos  dispositivos  de  ca¬ 
nal  N  e  canal  P. 

Um  FET  de  jungSo  canal  N  e 
um  FET  de  jun?So  canal  P  sao 
mostrados  na  figura  4-16,  no  mo- 


P(B),  adequadamente  pola* 
rizados. 

do  como  eles  deverSo  aparecer 
em  um  diagrama  de  circuito  ou 
esquema.  As  tensOes  de  polari- 
zagdo  requeridas  para  cada  dis¬ 
positivo  tamb^m  estSo  indica- 
das.  A  unica  diferenga  esta  na 
diregSo  da  seta  sobre  o  terminal 
da  porta  (G).  O  FET  de  iungSo  ca¬ 
nal  N  mostra  uma  seta  que  apon- 
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ta  para  o  interior  do  dispositivo 
(figura  4-16A).  Por  outro  lado,  o 
FET  de  jungdo  canai  P,  da  figura 
4-16B,  apresenta  uma  seta  que 
aponta  para  fora  do  dispositivo. 
Note  ainda  que  as  polaridades 
das  tensdes  de  polarizagSo  sdo 
exatamente  o  inverse  uma  da 
outra.  O  FET  de  jungdo  canal  N 
deve  ser  polarizado  de  modo 
que  seu  dreno  (D)  esteja  positivo 
em  relagdo  a  seu  supridouro  (S), 
e  sua  porta  (G)  deve  estar  nega- 
tiva  em  relagdo  a  este  ultimo.  Es- 
te  potencial  negative  na  porta  e 
levado  em  conta  para  o  uso  dos 
sinais  de  “menos”  antes  dos  va- 
lores  de  Vqs,  na  figura  3-16. 

O  FET  canal  P  deve  ser  pola¬ 
rizado  de  maneira  que  seu  dreno 
fique  negative  em  relagdo  a  seu 
supridouro  e  sua  porta  deve  es¬ 
tar  negativa  relativamente  a  es¬ 
te.  A  corrente  de  dreno  (Iq)  deve- 
rd,  portanto,  fluir  na  diregSo 
oposta  d  do  FET  de  canal  N.  En- 
tretanto,  os  portadores  majorltd- 
rios  (lacunas)  no  canal  tipo-P 
sempre  se  movem  do  supridou¬ 
ro  para  o  dreno,  como  os  porta¬ 
dores  majoritSrios  (eletrons)  no 
dispositivo  decanal  N. 


Pequeno  teste  de  revisio 


1  —  Os  transistores  a  efeito  de 
campo  de  jungSo  s&o  geralmen- 
te  feitos  de  germ&nio. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 

2  —  A  construgSo  de  um  FET 

de  jungSo  geralmente  se  inicia 
com  uma  segSo  de  material  tipo- 
N  ou  tipo-P  levemente  dopado, 
conhecido  como _ 

3  —  Em  um  FET  de  jungdo,  a 
corrente  flue  por  um 

_ _ que  6  implantado  no 

dispositivo. 

4  —  Os  trgs  terminals  associa- 
dos  com  o  FET  de  jungSo  s&o 

chamados _  , _ 

_ e _ 


- ^ ^ 

5  —  Na  maioria  dos  FETs,  os 

terminals _ e _ 

_  s&o  intercam- 

bidveis. 

6  —  Um  FET  de  jungSo  canal  N 

utilize  um  canal  tipo  N  e  uma _ 

_ tipo-P. 


7  —  Em  um  FET  canal  N  os  por¬ 
tadores  majoritSrios  sSo _ 


8  —  Em  um  FET  canal  P  os  por¬ 
tadores  majoritdrios  sSo _ 


9  —  A  jungSo  PN  formada  entre 
a  porta  e  o  supridouro  de  um 

FET  deve  ser  sempre _ 

_ polarizada. 

10  —  A  resistfencia  de  entrada 
de  um  FET  de  jungSo  6  muito 
maior  que  a  resistincia  de  entra¬ 
da  de  um  transistor  bipolar. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 


11  —  A  corrente  que  flue  pelo 

canal  de  um  FET  e  denominada 
corrente  de _ 

12  —  A  corrente  que  circula  pelo 
canal  de  um  FET  pode  efetiva- 
mente  ser  controlada  pela  varia- 
gdo  da  tensSo  de  polarizagSo  re¬ 
verse  aplicada  &  porta  e  ao  supri¬ 
douro. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 


13  —  A  tensSo  porta-supridouro 
do  FET  (Vqs)  determina  o  tama- 

nho  da  regiSo  de _ 

formada  no  interior  do  canal  do 
mesmo. 


14  —  Um  FET  de  jungSo  opera 
no  modo  de _ 


15—0  FET  de  jungao  6  polari¬ 
zado  de  modo  que  um  aumento 
em  Vqs  devera  resultar  em  um 
_ em  Iq. 


— 

16  —  0  valor  de  VGS(corte) 
urn  dado  FET  deve  ser  aproxima- 
damente  igual  ao  valor  de  Vp  do 
FET. 


a.  Verdadeira 

b.  Falsa 

17  —  A  transcondut&ncia  de  um 
FET  6  determinada  dividindo-se 
uma  pequena  variagdo  em  Iq  por 
uma  pequena  variaqao  em _ 


18  —  Um  FET  de  canal  P  estS 
adequadamente  polarizado  se  a 
sua  porta  estd  positiva  em  rela- 
qSo  ao  suprtdouro. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 


19  —  Quando  a  seta  num  simbo- 
lo  de  um  FET  de  jungfio  est^i 
apontado  para  o  interior  do  dis- 
positivo,  este  utiliza  um  canal 


que  6  feito  de  material  tipo _ . 

20  —  Um  FET  canal  P  deverfi  es- 
tar  apropriadamente  polarizado 

de  modo  que  seu  dreno  esteja _ 

_ em  relagSo  ao 

seu  supridouro. 


Respostas 

1  —  (b)  Falsa,  os  FETs  de  jun- 
qdo  sdo  geralmente  feitos  de  si- 
licto. 

2  —  substrate. 

3  —  canal 

4  —  porta,  supridouro  e  dreno 

5  —  supridouro  e  dreno 

6  —  porta  (ou  substrate) 

7  —  el6trons 

8  —  lacunas 

9  —  reversamente 

10  —  (a)  Verdadeira 

11  —  dreno 

12  —  (a)  Verdadeira 


- . 

13  —  deplegSo 

14  —  depleqSo 

15  —  decr6scimo 

16  —  (a)  Verdadeira 
17-Vgs 

18  —  (a)  Verdadeira 
19—  N 

20  —  negative 


_ - _ _ _ -J 


- 


ANUNCIANTES  DESTE  NUMERO: 

P40/N4 

ALFATHONIC . 31 

ALf> . 50 

8RASIT0NE . &8 

CASA  SINFONIA . 36 

CASA  STRAUCH . 87 

CETEISAATLAS . 96 

COMEBCML  BEZERRA . 23 

CONSTANTA  . 54 

D(0/T4L . 88 

ELETRONICA  radar . 17 

FILCRES  . 103 

JOrO  . 63 

MET4LUBG/C4  KASVAL . 41 

NOVIK  . . . 

RADIO  SHOP . 86 

TR  ANStENTE . 45 

rvPCd4S  . . 97 

TEKTRONIX  . 18 

YARA  ELETRONICA  . 45 

WHINER  . ; . ,.102 


_ ^ 


No  trabalho  ou  no  lazer,  voc§  est^  sempre  acompanhado  pelos  kits  Nova  Eletrdnica. 


Frequencimetro  NE  3052 
Tern  tudo  o  qua  urn  aparelho  prof  is- 
sional  pode  ihe  oferecer  e  algo  mais. 
Campos  de  medigSo  de  5  Hz  a 
40  MHz,  de  1  ps  a  99.999  s.  de  1  a 
99.999  eventos.  Base  de  tempo  a 
crista  I,  indicador  de  excesso  ae 
contagem,  atenuador  do  nivm  de 
en trada.  Sensibilidade  de  3u  m  V 
RMS  na  entrada.  "Display”  he  cinco 
digitos.  Tudo  isso  acondicitnado  nu- 
ma  pritica  caixa  met^licaJcom  alga. 


.  »  V  v. 


Microtransmissor  de  FM 
Com  e/e,  voci  pode  transmitir  sua  voz  a 
qualquer  receptor  de  FM,  de  uma  distincia 
de  mais  de  100  metros.  E  totalmente  port^til, 
utilizando  apenas  uma  bateria  de  9  volts, 
e  compacto,  cabendo  na  palma  da  mHo. 
Esta  equipado  com  um  moderno  e  sensivel 
microfone  de  eletreto,  capaz  de  captar 
sons  at6  5  metros  de  distincia. 


TV  GAME  I 

.Tr§s  logos  num  s6  conjunto,  que  Ihe  permite 
disputar  part  Idas  de  ten  is,  futeboi  e  paredao  em 
seu'prdprio  aparelho  deTV.  Opgao  para  logo 
individual  e  controle  de  dimensSo  das  "raquetes" 
ou  "fogadores”.  O  placar  so  aparece  na  tela 
ap6s  a  marcagao  de  um  ponto,  ja  atualizado. 

Ao  15?  ponto  do 
placar,  a  partida  en- 
cerra-se  automatica- 
mente.  Os  toques 
de  bola  podem  ser 
ouvidos  por  um  alto- 
falante  do  proprio 
logo.  Pera  jogar,  e 
s6  ligar  o  TV  GAME 
aos  terminals  de  an- 
tena  de  seu  televisor, 
seja  e/e  de  mesa  ou 
port^til,  preto  e  bran- 
co  ou  a  cores. 

% 

\ 

A  VENDA  NA  FILCRES  E  REPRESENTANTES 


